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Teniendo en cuenta las problemáticas que tiene la vereda de Playa Rica en el norte 
del Tolima, con respecto a la construcción y ubicación de las viviendas de sus 
habitantes. Se busca que las personas de la región, conozcan cómo construir una 
vivienda de uno o dos niveles, utilizando la guadua como material alternativo y 
mejoren sus conocimientos en el ámbito de la construcción bajo este tipo de material 
natural. Generando así motivación para el cultivo y el aprovechamiento de la 
guadua, creando a su vez una oportunidad económica, en cuanto a reducción de 
tiempos de construcción, seguridad y fácil acceso al material. También se pretende 
evitar a que la población habite vulnerable ante eventos naturales como: remociones 
en masa y fenómenos naturales como sismos. 
Por este motivo se presenta un sistema constructivo de guadua. ¿Y porque guadua? 
Por cuatro razones principales: fácil acceso a los cultivos, ya que en la región se 
encuentran estos cultivos, características físicas y mecánicas de la guadua para la 
construcción de viviendas, y por último es un material amigable con el medio 
ambiente y de bajo costo, por lo tanto, las personas de la región tendrán poder 
adquisitivo para poder adquirir dicho material y a su vez ayudar al ecosistema. 
Finalmente, con el ánimo de promulgar a la población esta alternativa constructiva, 
se ilustra en la cartilla guía para la construcción de viviendas en guadua, el paso a 
paso o la técnica de construir una vivienda de dos niveles en muros prefabricados 
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Es claro que en los últimos años la población en Colombia ha estado en aumento 
debido a su desarrollo social y económico, esto ha traído consigo un incremento en 
la demanda de viviendas. Este incremento en la demanda de viviendas no solo 
ocurre en ciudades principales, sino que también en las zonas rurales. En las 
ciudades principales encontramos que las personas tienen fácil acceso a distintos 
materiales y métodos constructivos, caso opuesto en las zonas rurales donde uno 
de los inconvenientes para suplir las nuevas necesidades de vivienda, son el factor 
económico, las dificultades para acceder a estos territorios, temas como vías de 
acceso, geografía, conflicto armado, entre otras, dificultan el acceso de algunos 
materiales y equipos. Esto limita las opciones de viviendas, debido a esto es común 
ver que, en las zonas más apartadas o rurales del país, existan viviendas poco 
seguras o que no cumplan con los estándares mínimos que permitan ofrecer una 
calidad de vida adecuada a sus habitantes. 
Por ello nacen diferentes investigaciones sobre construcciones que sean 
económicas y seguras para sus habitantes, que no tenga grandes afectaciones con 
el medio ambiente, además de otros factores beneficiosos. Es aquí donde la guadua 
toma fuerza como una de las mejores opciones, ya que en la actualidad este 
material es de alta importancia en el sector de la construcción y la artesanía por su 
bajo impacto ecológico, bajo costo económico, además, por sus características 
físico-mecánicas, y su buen comportamiento como material constructivo. La guadua 
también cuenta con un factor importante, que a su corta edad de maduración 
permite fácil recolección y rápida propagación. 
En la vereda Playarica ubicada en el municipio de Palocabildo-norte del Tolima, se 
encuentran grades nacimientos de guadua cerca del rio lagunilla. Y aunque algunas 
de las viviendas de la vereda están construidas con madera y con guadua 
(bahareque), hay una poca utilización de este material habiendo gran abundancia 
en la región, lo cual se cree que este material se está desaprovechando. Por tal 
razón se crea este trabajo y cartilla que guiará a esta población a utilizar la guadua 
de manera adecuada para la construcción de viviendas. Garantizando a su vez la 
seguridad de las personas ante desastres naturales como sismos, deslizamientos, 
remociones en masa y lluvias torrenciales. 
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La cartilla creada por este trabajo está de la mano con las condiciones reales de la 
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Para el entendimiento del presente trabajo se tienen en cuenta algunos términos 
asociados en el desarrollo de este y así dar más facilidad de comprensión al lector. 
Cartilla: Es un texto corto con contenido directo, el cual de una manera didáctica e 
ilustrada muestra un contexto determinado por el autor, muchas veces relacionadas 
al aprendizaje del alfabeto, pero evolucionando para ser utilizados en el aprendizaje 
de diferentes oficios y artes. 
Viviendas prefabricadas: Son viviendas construidas a partir de secciones 
fabricadas en plantas o fábricas, que a partir de diferentes uniones se ensambla en 
el lugar definitivo donde quedara ubicada la vivienda. Estas viviendas suelen ser 
estandarizadas y de fácil de ensamblar, y al ser estándar sus costos son muy 
inferiores a las casas convencionales, además su construcción tarda menos tiempo. 
Cimentaciones: son el conjunto de elementos estructurales tales como zapatas o 
pilotes que se encargan de trasmitir las cargas de los elementos encima de ella al 
suelo de manera óptima y que no produzca cargas zonales que terminen por hacer 
fallar el suelo, esto quiere decir que las cimentaciones son las estructuras que 
soportaran las cargas de la construcción y evitaran la sobrecarga en el suelo ya que 
distribuirán de manera equitativa las cargas de las estructuras. 
Zapatas: tipo de cimentación superficial encargada de recibir las cargas de 
columnas y vigas de cimentación y transmitirlas al suelo de manera uniforme 
evitando sobrecargas en zonas específicas del suelo. 
Viga de amarre o cimentación: son cimentaciones encargadas de unir todas las 
cargas trasversales, tales como los muros, estas vigas reposan en las zapatas es 
decir que comunica las cargas de los muros a las zapatas. 
Cerchas: es una estructura conformaba por barras que son conectadas entre sí 
principalmente de forma triangular formando una estructura rígida diseñada para 
soportar el peso de la estructura suspendida más el peso encima de ella que por lo 
general suelen ser cubiertas como tejados. 
Vivienda modular: Son viviendas creadas por módulos en fábricas o platas las 
cuales son llevadas a el lugar donde se armará, estas se diferencian de las viviendas 
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prefabricadas ya que los acabados y el diseño pueden ser modificados por los 
propietarios, tienen mejores acabados y tienen más durabilidad comparada a las 
viviendas prefabricadas. 
Culmo: Es el tallo tubuloso y nudoso de las gramíneas, generalmente son 
herbáceas, pero cuando son leñosos como el caso del bambú y carrizo se le 
denomina específicamente cañas. De 15 a 30 metros de altura entre 9 y 22 cm de 
diámetro. Habito erecto, arqueado en el ápice. Con ramas provistas de espinas 
principalmente entre los entrenudos basales. Cada culmo posee entre 60 y 85 cm. 
Bandas de pelos blancos en la región del nudo. 
Bahareque: Se le denomina así a un sistema de construcción de viviendas a partir 
de palos o cañas entretejidas y barro recubriéndolos. 
Boñiga: Excremento del ganado vacuno y del ganado caballar. 
Esterilla: Pieza alargada de material áspero y resistente, normalmente de fibra 
vegetal, que se coloca en los muros de bahareque. 
Uniones y amarres: son los mecanismos utilizados a la hora de ensamblar o armar 
los  diferentes muros, ya fabricados en plantas estas uniones o amarres pueden 
estar diseñados  de diferentes materiales tales como metal, madera, alambre, 
cuerdas de fique por dar  ejemplos. En el aplicativo de este proyecto encontramos 
las varillas roscadas, tornillos y arandelas de diferentes calibres. 
Muros prefabricados: Son muros creados en un proceso industrializado que luego 
serán llevados al lugar de instalación o montaje con la posibilidad de ser unido con 
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En Colombia y en el mundo se ha venido realizando importantes estudios e 
investigaciones demostrando que la construcción de viviendas se puede realizar 
con diferentes materiales de los que comúnmente ya conocemos en este ámbito, el 
de la construcción. Los materiales naturales y su buena practicidad o 
aprovechamiento, han sido el eje central de estas investigaciones lo que las hace 
más interesantes.  
A continuación, se da relevancia a estos estudios que demuestran una gran 
importancia y utilidad del uso de la guadua. Un recurso natural que ya es conocido 
en el mundo y que ha sido utilizado como material fundamental para la construcción 
de viviendas en algunas zonas de nuestro país.  
De acuerdo al estudio denominado: “Diseño Detallado y Lo Requerido Para 
Construcción Casa Tipo Modular Prefabricada En Guadua En La Región Del Sur 
Del Departamento Del Huila”, establece cada uno de los pasos que se debe realizar 
para la construcción de una vivienda modular prefabricada en guadua para esta 
región de Colombia, indicando por planos y diseños en los cuales se ilustran los 
espacios de la vivienda y cada uno de los detalles a tener en cuenta para llevar a 
cabo el proceso. Este estudio principalmente se enfocó para que una persona sin 
tener mucho conocimiento o experiencia en la construcción de viviendas pueda 
construir una con los pasos planteados. (Chavarro, 2016)  
En el artículo realizado por el Venezolano Heriberto Echezuría, titulado: “El bambú 
Como Recurso Sustentable Para La Construcción De Viviendas De Bajo Costo”, 
habla sobre el gran déficit de vivienda en algunas regiones de su país y relaciona 
los principales inconvenientes que tiene el sector privado para la elaboración de 
vivienda debido a la escases de insumos, como el acero, el cemento y los agregados 
para el concreto, también por la poca capacidad que tiene la banca para financiar 
proyectos de vivienda. Heriberto destaca a varios países asiáticos y 
latinoamericanos entre ellos Colombia, que con problemáticas semejantes han 
sobresalido con la utilización e industrialización de materiales naturales como la 
guadua ecológicamente sustentable para la construcción de viviendas. Planteando 
así una posible solución para ese país con ese déficit de vivienda y seguir el ejemplo 
como lo ha demostrado Colombia, que los rendimientos y productividad de la 
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construcción con guadua permite generar buenas viviendas a bajo costo a demás 
permitiendo una construcción eco sostenible. (Echezuría, 2018) 
De acuerdo a un estudio socio económico que determino la viabilidad de un modelo 
vivienda ubicado en la Mesa De Los Santos Santander, comprobó que la guadua 
angustifolia fue fundamental para este tipo de vivienda ubicado en esta zona de gran 
actividad sísmica ya que la guadua posee propiedades estructurales sobresalientes 
que no solo superan a las de la mayoría de las maderas, sino que además pueden 
ser comparadas con las del acero. Se afirma que la especie absorbe gran cantidad 
de energía, admite grandes niveles de flexión y que es ideal para levantar 
construcciones sismos resistentes muy seguros y a costos muy bajos. (Rico, 2012)  
Los arquitectos Jorge Humberto Arcila y Gilberto Flórez quienes realizaron una 
investigación que se centró en el empleo de materiales locales, ubicando el aspecto 
tecnológico en relación con la vivienda popular. La región estudiada fue en el 
departamento de Caldas, Colombia, donde la gran riqueza de arquitectura se basa 
en el uso del bambú (bambusa guadua) y maderas regionales. La investigación 
enfoca los diferentes ámbitos socio-económicos, culturales, tecnológicos, entre 
otros, en realizar un diagnóstico de los sistemas constructivos regionales 
denominados urbano tradicional, urbano de invasiones y regional. Destacando la 
guadua como material fundamental para la respuesta al problema de vivienda, cuyo 
material está siendo relegado con una imagen de marginalidad y pobreza, con lo 
cual se olvidan de sus cualidades económicas, sociales, ecológicas y sísmicas. 
(Florez, 2011) 
Otro estudio bastante novedoso que vale la pena resaltar, realizado en la 
Universidad de Cuenca, Ecuador, titulado: “Modelo De Panel Prefabricado En 
Guadua, Aplicado A La Industrialización De La Construcción, Para Divisiones 
Verticales”, esta investigación se basó como referente en el modelo “Sándwich”, con 
la utilización de latillas de guadua, para la envoltura del panel y el contenido interno 
de este panel es de materiales reciclables, como cubetas de huevos, polvo de 
aserrín y otros, obteniendo un producto liviano de fácil transporte y maniobra. 
También presenta una solución de diferentes uniones o empalmes que permiten el 
trabajo conjunto entre el panel y la estructura que viene a ser columnas del mismo 
material guadua, esta propuesta busca un desarrollo indispensable y está 
encaminado a una posible industrialización. Este estudio da a conocer el buen 
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resultado de los ensayos de laboratorio a compresión que fue sometido este modelo 
de panel. (Nuñez J. A., 2016) 
La investigación denominada “Análisis Estructural De Una Vivienda Prototipo 
Prefabricada De Guadua Angustifolia Kunth”, desarrolla diferentes tipos de ensayos 
que determinaron el desarrollo estructural de una vivienda unifamiliar modular, para 
cualquier lugar del territorio colombiano. La realización de este diseño empleo todos 
los parámetros de la norma sismo-resistente Colombiana NSR-10, para así 
garantizar su adecuada resistencia frente a las acciones sísmicas, ambientales, de 
uso y al peso de la propia estructura. (Peñaranda, 2015) 
La investigación titulada: “Paneles Prefabricados En Guadua Angustifolia Para 
Entrepisos Con Recubrimiento En Concreto”, señala que, para el caso de la 
elaboración de los entrepisos hechos con guadua, los sistemas que actualmente se 
emplean son: tortas en concreto monolíticamente fundidas con guadua embebida y 
tortas en concreto fundidas sobre las guaduas. Esta investigación afirma que 
ningunas de estas dos opciones mencionadas, contempla el uso de sistemas 
prefabricados lo cual resta practicidad y que pueden ser susceptibles a errores 
constructivos. Por este motivo el estudio se enfocó en diseñar paneles de entrepiso 
prefabricados con guadua angustifolia que reduzca el impacto negativo en el medio 
ambiente, sean prácticos a la hora de instalar, reduzcan los tiempos en obra y por 
ende los costos y que también sirva como alternativas para reemplazar las pesadas 
placas prefabricadas en concreto macizo, todo esto sin perder la capacidad de 
poder soportar las cargas vivas y muertas. (Bejarano, 2018) 
A comienzos del año 2012 el proyecto de investigación “Diseño y construcción de 
viviendas con estructuras elementos de guadua de bambú laminado”, desarrollado 
por la Universidad Nacional de Colombia con la ayuda financiera del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, este proyecto se realizó en cuatro partes 
para lograr su ejecución. En la primera parte del proyecto, la línea de producción de 
elementos estructurales de bambú laminado.(Agudelo Cadavid, Restrepo Molina, & 
Cartagena Valenzuela, 2015). La segunda parte del proyecto incluyó la prueba de 
muestras con cuatro tipos de diferentes adhesivos. (Agudelo Cadavid et al., 2015). 
Estos adhesivos fueron utilizados para presentar un comportamiento mecánico 
adecuado para ser utilizado en la construcción y así determinar las propiedades 
mecánicas del material, para encontrar las tensiones de diseño y los valores 
elásticos se realizaron pruebas a marcos con dos tipos de arriostramiento bajo carga 
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lateral. (Luna & Takeuchi, 2012). La parte final del proyecto incluyó la construcción 
de dos prototipos de vivienda, uno de ellos en el pueblo de Ibama en el municipio 
de Yacopi y el otro en el pueblo de Pasuncha en el municipio de Pacho, ambos, en 
el departamento de Cundinamarca, Colombia. El prototipo de Ibama tiene dos pisos 
y su uso final es para personas mayores, mientras que el prototipo de Pasucha tiene 
un piso, con posibilidad de ampliarse a dos pisos y será para uso de oficina.(Luna 
& Takeuchi, 2014). 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La construcción de viviendas en Colombia ha tomado más fuerza a medida que se 
desarrollan nuevas alternativas constructivas, sin embargo, muchas de las nuevas 
viviendas son construidas de la forma tradicional utilizando los materiales como: 
acero, concreto, bloque y ladrillo. Sin embargo, hay regiones en Colombia que 
cuentan con difícil acceso a estos materiales, por lo cual incrementa el valor de la 
construcción, y no se analiza el impacto ambiental generado por transformación de 
las materias primas en aceros y concreto, transporte del material, materiales de 
cantera y disposición de los escombros. 
Por lo anterior, la propuesta que se hace (viviendas en guadua de uno y dos niveles) 
busca dar una solución práctica, económica y auto sostenible ya que se mitiga la 
contaminación al utilizar un recurso renovable de fácil acceso para la población de 
Playarica en la vereda de Palocabildo norte del Tolima. 
1.2.1 Descripción del problema 
El deseo de construir una vivienda no es indiferente para las personas en las 
regiones apartadas de Colombia, dichos pobladores toman los recursos naturales 
de fácil acceso en la región, de ahí que se encuentren viviendas con diferentes 
materiales como madera, adobe y guadua.  
La propuesta planteada aquí, para la población de Playarica en la vereda de 
Palocabildo norte del Tolima. Es dar la oportunidad de tener una vivienda segura, 
de bajo costo y acorde para una familia de hasta 5 integrantes. Utilizando la guadua 
como materia prima. ¿Pero porque viviendas en guadua? Por cuatro razones: fácil 
acceso, bajos costos, por ser un material renovable y por sus características físico-
mecánicas.   
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1.2.2 Formulación del problema 
Tomando como punto de partida los niveles educativos de la población de la vereda, 
nace la idea de crear una cartilla que funcione como punto de referencia para la 
población que desea construir una vivienda nueva que garantice la seguridad de 
sus habitantes. 
En la investigación se formula la siguiente pregunta ¿Cómo hacer que las personas 
de la vereda, comprendan de manera clara el paso a paso para la fabricación de las 
viviendas? Si nos encontramos con que las personas mayores a 50 años cuentan 
con dificultades de lectura, y en muchos casos sus conocimientos se basan más en 
el área de agricultura y no en la construcción. Otra interrogante es ¿Cómo crear el 
buen hábito de la construcción de viviendas con guadua? Si tenemos en cuenta que 
sus conocimientos son trasmitidos ancestrales, ¿Cómo crear una cartilla guía para 
la construcción de viviendas en guadua de uno y dos niveles? Teniendo en cuanta 
que se necesita una lengua básica para explicar un método constructivo. 
Imagen  1. Casa en mampostería estructural, modelo típico de vivienda en 
Playarica 
 
Fuente: Propia (Miguel Ángel Soto. 2019) 
En la Imagen se aprecia que el modelo típico de vivienda en la vereda Playarica, 
carece de terminación en acabados o en peores casos terminación en la parte 
estructural de la vivienda. Esto debido a la dificultad de conseguir la totalidad de los 
materiales de construcción por el difícil acceso a ellos y por falta de presupuesto 
para adquirirlos. 
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1.3.1 Objetivo general.  
Diseñar una Cartilla Guía para la Construcción de Viviendas Prefabricadas en 
Guadua de uno y dos niveles en la vereda Playarica en el municipio de Palocabildo-
Tolima, promoviendo así la utilización de ésta, bajo el sistema constructivo modular 
prefabricado.  
1.3.2 Objetivos específicos. 
 
• Realizar un estudio demográfico para identificar la calidad de vida que se 
encuentra en este corregimiento. 
 
• Identificar las ventajas de este recurso natural para la construcción de viviendas 
de uno y dos niveles. 
 
• Determinar las características del sistema de construcción modular 
prefabricado. 
 
• Comparar el costo beneficio de una vivienda de construcción convencional que 
se utiliza normalmente en la vereda vs el de una vivienda elaborada bajo el 
sistema constructivo modular prefabricado en guadua. 
 
• Analizar la normatividad requerida para este sistema de construcción, 
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La construcción, es considerada una de las industrias que genera mayores 
afectaciones al medio ambiente, debido a que muchos desperdicios de obra no son 
reutilizables y muchas de las materias primas que se utilizan en este sector son 
obtenidas gracias a la explotación de un recurso natural, como por ejemplo el 
material de cantera que es extraído de las montañas causando daños al ecosistema 
o al medio ambiente. Por ello en los últimos años se ha buscado la reducción de 
actividades que generen daños al medio ambiente o que influyan con impacto 
ambiental. Desde regulaciones que obligan a los constructores a disminuir, controlar 
y reutilizar los desperdicios de diferentes maneras. Pero en la búsqueda de crear 
obras eco-sostenibles la utilización de la guadua es quizás una posible mejor 
opción, ya que los residuos de una construcción con estas características no son 
peligrosos para el ecosistema o para el entorno en donde se realice.  
Las comunidades de algunos departamentos de Colombia, han utilizado la Guadua 
Angustifolia (especie americana del Bambú) por décadas, de hecho, se conoce que 
los nativos utilizaban la guadua en muchos aspectos de su vida, antes del 
descubrimiento de América, no obstante, el uso de la guadua era limitado en el 
ámbito de la ingeniería civil. Mediante la búsqueda de elaborar construcciones eco-
sostenibles, se realizaron diversos estudios, investigaciones, ensayos, pruebas 
entre otras, a diversos materiales para la construcción, entre ellos la guadua, se le 
dio a la guadua el sobrenombre de acero natural y desde ese momento la guadua 
resalta como un material alternativo para la construcción. 
En este sentido las crecientes investigaciones demuestran que la Guadua tiene 
excelentes propiedades mecánicas y un comportamiento similar al concreto cuando 
se es expuesto a la compresión, además de esto, su rápido crecimiento es excelente 
para su aprovechamiento y cultivo. (Crece en promedio de 10cm al día, aunque para 
su utilización es necesario que madure de 4 a 5 años). No obstante, la elaboración 
de viviendas con guadua, resulta fácil de hacer gracias al desarrollo de muchas 
habilidades y de diferentes prácticas publicadas en la normativa colombiana.  
Por todas estas ventajas, la Guadua Angustifolia es escogida como una alternativa 
económica, ecológica y/o sostenible para la construcción de viviendas de uno o más 
niveles. Es por ello que el presente trabajo busca, por medio de una cartilla fomentar 
los buenos hábitos constructivos para viviendas de uno y dos niveles bajo este 
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material natural y de esta manera ilustrar a los habitantes de la vereda de Playarica 
en Palocabildo-Tolima. Ya que este material es abundante en esta zona del país, 
también se pretende garantizar que las viviendas que se realicen guiadas por la 
cartilla, cumplan con las normas constructivas actuales en Colombia, y así generar 





Cobertura o delimitación geográfica: Este proyecto se realizará en la vereda 
Playarica en el municipio de Palocabildo – Tolima. Se realizarán encuestas 
directamente a la población del municipio, el desarrollo y los análisis del proyecto 
se realizarán en las instalaciones de la universidad católica de Colombia. 
 
1.5.2 Tiempo 
El desarrollo del proyecto se realizará en un tempo estimado de 4 meses 
comenzado entre enero y abril del 2020. 
 
1.5.3 Contenido 
• El proyecto contiene un estudio demográfico de la vereda Playarica del 
municipio Palocabildo del departamento del Tolima.  
• Identificación de las diferentes ventajas del recurso natural para la 
construcción de viviendas de uno y dos niveles. 
• Caracterización del método de construcción modular prefabricado. 
 
1.5.4 Alcance 
El alcance del presente proyecto es diseñar una cartilla guía para la construcción 
de viviendas prefabricadas en guadua de uno y dos niveles. 
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1.6 MARCO REFERENCIAL 
1.6.1 Marco teórico 
1.6.1.1  G.12.7 – Método de diseño estructural 
G.12.7.1 – Todos los elementos deben ser diseñados por el método de los esfuerzos 
admisibles como se define en el titulo B del presente reglamento. 
G.12.7.2 – Todas las uniones de la estructura se consideran articuladas y no habrá 
transmisión de momentos entre los diferentes elementos en que se conformen una 
unión, salvo si unos de los elementos son continuos, en este caso habrá transmisión 
solo en el elemento continuo. (NSR-10, 2010) 
G.12.7.3 – Esfuerzos admisibles y módulos de elasticidad – toda guadua que 
cumpla con los requisitos de calidad establecidos en los numerales G.12.3.1 Y 
G.12.3.2, debe utilizar para efectos de cálculo los valores de esfuerzos admisibles 
y módulos de elasticidad. (NSR-10, 2010) 
Tabla 1. Tabla esfuerzos admisibles 
TABLA G.12.7-1 
Esfuerzos admisibles con una humedad de 0,12 
Esfuerzos Designación Valor Unidades 
Flexión Fb 15 Mpa 
Tracción Ft 18 Mpa 
Compresión paralela Fc 14 Mpa 
Compresión 
perpendicular  Fp 1,4 Mpa 
Corte Fv 1,2 Mpa 
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Tabla 2. Tabla Módulos de Elasticidad 
TABLA G.12.7-2 
Módulo de elasticidad 
Tipo Designación Valor Unidades Uso 
Promedio E0,5 9500 Mpa Análisis estructural 
percentil         
5 E0,05 7500 Mpa Cálculo de deflexiones 
Mínimo Emin 4000 Mpa 
Coeficiente de 
Estabilidad 
Fuente: (NSR-10, 2010) 
Para el análisis de elementos estructurales se debe utilizar E0.5, como módulo de 
elasticidad del material.  El Emin se debe utilizar para calcular los coeficientes de 
estabilidad de vigas (CL) y de columnas (CP). El E0.05 se debe utilizar para calcular 
las deflexiones cuando las condiciones de servicio sean críticas o requieran un nivel 
de seguridad superior al promedio. (NSR-10, 2010) 
G.12.7.5 – Coeficientes de modificación – con base en los valores de esfuerzos 
admisibles de la tabla G.12.7.-1 y los módulos de elasticidad de la tabla G.12.7-2, 
afectados por los coeficientes de modificación a que haya lugar por razón al tamaño, 
nudos, grietas, contenidos de humedad, duración de carga, esbeltez y cualquier otra 
condición modificatoria, se determinan las solicitaciones admisibles de todo 
miembro estructural, según las prescripciones de los numerales, con los esfuerzos 
admisibles modificados de acuerdo a la formula general: 
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Los coeficientes de modificación de aplicación general se indican en los numerales 
siguientes; los que dependen de la clase de solicitación se estipulan en las 
secciones del capítulo G.12 correspondientes. (NSR-10, 2010) 
G.12.7.6 – Por duración de la carga (CD) – se considera que la duración normal de 
una carga son 10 años, cuando un elemento estructural está sometido a duraciones 
de carga diferentes, se debe multiplicar los valores de la tabla G.12.7-1 por los 
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Tabla 3. Tabla coeficientes de modificación por duración de la carga 
TABLA G,12.7-4 
Coeficientes de modificación por duración de carga 












0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 Muerta 
Diez años 
(Viva) 
1 1 1 0,9 1 Viva 
Dos meses 
(Construcción) 
1,15 1,15 1,15 0,9 1,15 Construcción 
7 días 
(construcción) 
1,25 1,25 1,25 0,9 1,25 Construcción 
Diez minutos 
(Vientos/Sismo) 
1,6 1,6 1,6 0,9 1,6 Viento y sismo 
Impacto 
(impacto) 
2 2 2 0,9 2 Impacto 
Fuente: (NSR-10, 2010) 
 
G.12.7.7 – Por contenido de humedad (Cm) – La guadua al igual que la madera 
pierde resistencia y rigidez, a medida que aumenta su contenido de humedad. Los 
valores de esfuerzos admisibles y módulos de elasticidad reportados en las tablas 
G.12.7-1 y G.12.7-2 fueron calculados para un contenido de humedad de la guadua 
de CH = 12%. Si las condiciones medioambientales en el sitio de constricción hacen 
variar contenido de humedad de la guadua por encima del 12%, se deben ajustar 
los valores de las tablas G.12.7- y G.12.7-2, multiplicándolos por los valores de la 
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Tabla 4. Tabla Coeficientes de modificación por temperatura 
TABLA G,12.7-4 















1 0,6 0,4 
Flexión Fb Seco 1 0,85 0,6 
Tracción  Ft 
Humeda
d 
1 0,85 0,8 






1 0,65 0,4 
Compresión 
paralela 















1 0,65 0,4 






1 0,8 0,8 
Módulo de 
elasticidad 
E Seco 1 0,9 0,8 
Fuente: (NSR-10, 2010) 
En la tabla G-D.1 del apéndice G-D del presente Titulo se muestran los contenidos 
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Tabla 5. Tabla contenidos de humedad y temperatura 
TABLA G-D-1 
Equilibrio de contenido de humedad y 
temporada 
Ciudad HR% T°C Humedad 
Armenia  77 22 0,15 
Barranquilla 76 28 0,14 
Bogotá 80 11 0,16 
Bucaramanga 75 22 0,14 
Buenaventura 87 28 0,185 
Cali 75 24 0,12 
Cartagena 79 28 0,15 
Cúcuta 66 27 0,16 
Ibagué 80 21 0,16 
Manizales 78 18 0,13 
Medellín 69 21 0,12 
Montería 82 27 0,16 
Neiva 67 26 0,16 
Pasto 79 17 0,16 
Pereira 75 22 0,14 
Popayán 79 18 0,16 
Quibdó 87 28 0,185 
Sincelejo 77 28 0,15 
Tunja 80 13 0,16 
Turbo 85 27 0,175 
Valledupar 70 28 0,13 
Villavicencio 75 25 0,14 
Fuente: (NSR-10, 2010) 
G.12.8 – Diseño de elementos sometidos a flexión  
G.12.8.1 – El diseño de elementos a flexión en guadua rolliza seguirá los mismos 
procedimientos básicos usados en el diseño de vigas de otros materiales 
estructurales. Debido a que la guadua angustifolia presenta una relación MOR MOE 
muy alta, lo que la convierte en un material muy flexible, el análisis a flexión estará 
regido por el control de las deflexiones admisibles, salvo en algunas excepciones, 
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no obstante, siempre se debe comprobar la resistencia a la flexión, corte y 
aplastamiento. (NSR-10, 2010) 
G.12.8.9.3 – Para el cálculo de la deflexión en vigas simplemente apoyadas se 
utilizarán las fórmulas de la tabla G.12.8-1. 
Fórmulas para el cálculo de deflexiones: 
Ecuación 1. cálculo de deflexiones 
 
Por otras condiciones de carga se deben utilizar las fórmulas de la teoría de la 
elasticidad. En las fórmulas de la tabla G.12.8-1, K corresponde a un factor tabulado 
de deflexión el cual se puede obtener en la tabla G.12.8-2. (NSR-10, 2010)  
G.12.8.9.4 – Las deflexiones admisibles estarán limitadas a los valores de la tabla 
G.12.8-2. 
Tabla 6. Tabla Deflexiones admisibles 
Tabla G.12.8-1 
Deflexión Admisible (mm) 
condición de servicio  
Cargas  
Totales 
Cubiertas/elementos de techo 
Cielos rasos de pañete o 
yeso 
L/240 
Otros cielos rasos L/180 
Sin cielo raso L/180 
Techo plano L/300 
Techos industriales L/200 
Entrepisos 
Elementos de entrepiso L/240 
Entrepisos rígidos L/300 
Fuente: (NSR-10, 2010) 
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G.12.8.9.6 – Efecto del cortante – Para los elementos con relación de e L/D < 15, 
se debe realizar una correccion por cortante (Cc), en la tabla. (NSR-10, 2010) 
G.12.8-3 se relacionan los valores de Cc para el modulo de elasticidad promedio 
E0.5. 
Tabla 7. Tabla Coeficientes de modificación por cortante 
Tabla G.12.8-3 










Fuente: (NSR-10, 2010) 
1.6.1.2 Guadua angustifolia en Colombia 
1. Los departamentos Caldas, Quindío, Risaralda, Tolima, y Valle del Cauca 
son los de mayores áreas de guaduales naturales (aproximadamente 26.985 
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Imagen  2.  Guadua en Palocabildo. 
 
Fuente: Propia (Yeferson Soto. 2019) 
2. Sin embargo, G. angustifolia se encuentra naturalmente en los 
departamentos de Antioquia, Boyacá, Cauca, Caquetá, Casanare, 
Cundinamarca, Choco, Huila, Meta, Nariño, Norte de Santander, Putumayo 
y Tolima. Ocurre en tres cordilleras de Colombia, donde se observa entre los 
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Caldas 5875 320 6195 
Quindío 7708 640 8348 
Risaralda 3515 615 4130 
Tolima 2895 1326 4221 
Valle del Cauca 6992 1400 8392 
Sub total eje 
26985 4301 31286 
cafetero  
Cundinamarca 378 228 606 
Antioquia 489   489 
Putumayo y 
Caquetá 
2000   2000 
Cauca 1500 300 1800 
Sub total otros 
4367 528 4895 
Departamentos  
Total, país 31352 4829 36181 
Fuente: (Francisco Castaño, 2004) 
 
La guadua angustifolia ha tenido un verdadero uso artesanal e industrial en 
Colombia y Ecuador además ha jugado un papel importante en algunas economías 
regionales de estos dos países, como en el caso de Eje Cafetero en Colombia y de 
la Costa Pacífica en Ecuador. (Francisco Castaño, 2004) 
1.6.1.3 Sistema normalizado en guadua desarrollo progresivo de viviendas 
populares en laderas. 
El sistema estructural está conformado por entrepisos con viguetas de guadua, 
esterilla y losa de mortero; paneles de soporte resistentes a cargas verticales y 
horizontales; armaduras en guadua para soporte de la cubierta y cimentación 
consistente en ciclópeo en sentido perpendicular a la pendiente, a la que transfiere 
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la carga por medio de una subestructura espacial en guadua que sirve a sus vez de 
amarre entre los cimientos. (Cardona, 1991) 
Muros: aprovechando la malla de situación modular, se pueden construir los muros 
de dos formas diferentes; en forma continua o por repetición de paneles 
prefabricados. 
En el modelo que se especifica, se construyen los muros con paneles prefabricados 
al pie de la obra, con guadua, madera, esterilla de guadua, clavos y alambre 
galvanizado y malla de gallinero. (Cardona, 1991) 
Ilustración 1. Tipos de paneles para módulos especiales. 
 
Fuente: (Cardona, 1991) 
1.6.1.4 Muros de bahareque encementado 
Los muros de una casa de uno o dos pisos de bahareque encementado se clasifican 
en dos tipos: 
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• Muros estructurales arriostrados: Son los compuestos por solera inferior, 
solera superior o carrera pie derecho, elementos arriostradores inclinados y 
recubrimiento con base en mortero de cemento, con o sin esterilla de guadua, 
colocado sobre malla de alambre. Además de recibir cargas verticales, 
resisten fuerzas de sismo o viento. Los muros estructurales deben tener 
continuidad con la cimentación. (Sísmica, 2004) 
• Muros estructurales no arriostrados: Compuestos por solera inferior, 
solera superior o carrera, pie derecho y recubrimiento con base en mortero 
cemento, con o sin esterilla de guadua. Crecen de elementos inclinados de 
arriostramiento. Deben utilizarse solamente cargas verticales. Se 
recomiendan en dos direcciones no esquineros y son lo que se deben usar 
para situar puertas y ventanas. (Sísmica, 2004) 
 
• Muros no estructurales: Estos muros no deben soportar otra carga que su 
propio peso. No tienen otra función. No tienen otra función que la de separar 
espacios dentro de la vivienda. (Sísmica, 2004) 
1.6.1.5 Orígenes de las viviendas modulares prefabricadas 
En 1892, Edmond Coignet levantó el que parece ser el primer edificio totalmente 
compuesto por elementos prefabricados de hormigón armado; se trataba del Casino 
Municipal de Biarritz, diseñado por el arquitecto Calinaud. (Eadic, s.f.) 
Curiosamente, un par de años antes del nacimiento de las primeras vigas 
prefabricadas, en el año 1889, ya aparecía en EEUU la primera patente de edificio 
prefabricado mediante módulos tridimensionales en forma de “cajón” apilable, 
ideada por el arquitecto estadounidense Edward T. Potter. En sus propias palabras 
describe dicha patente “Mi invención tiene por objeto presentar una vivienda o 
estancia portátil que, aunque esté adaptada para su uso independiente y con forme 
en ella misma una estructura completa, es capaz de combinarse con otra u otras 
más para formar, sin pérdida de espacio, una vivienda o la estructura que se 
requiera, con habitaciones del mismo nivel o una encima de la otra en diferentes 
pisos.” (Eadic, s.f.) 
Para ello, diseño una estructura paralelepípedo (cubo rectangular) en cuya cara 
superior se incluía una celosía capaz de adosarse y poder ensamblarse a las vigas 
de la cara cara de debajo del módulo superior. (Eadic, s.f.) 
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En 1919 Joseph R. Witzel patentaba otro sistema de edificios modulares en el que 
módulos de forma cubica se ensamblaban entre sí para formar bloques de viviendas 
u otro tipo de edificaciones. En este caso el montaje se realizaba con grandes grúas 
pórticos y los materiales posibles estaban comprendidos desde el hormigón hasta 
la madera, pasando por el metal o la arcilla cocida. (Eadic, s.f.) 
Ilustración 2. Patente 1919 Joseph R. Witzel. 
 
Fuente: (Eadic, s.f.) 
 
1.6.1.6 Construcción modular y construcción prefabricada 
Ambos conceptos son muy similares tanto en concepto como en definición. La 
diferencia que existe entre ambos radica fundamentalmente en la ejecución en obra, 
pudiendo entenderse la arquitectura modular como una evolución de los sistemas 
prefabricados. (Mojuru, s.f.) 
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Mientras las viviendas denominadas prefabricadas, las piezas unitarias fabricadas 
en taller, necesitan de una puesta en obra in-situ al igual que en la construcción 
tradicional. La arquitectura modular pretende ir un paso más adelante, eliminando 
los problemas o carencias que surgían con la prefabricación, realizando la puesta 
en obra en taller, llegando completamente terminadas o ejecutadas de fábrica, lo 
que disminuye notablemente el impacto en el entorno. (Mojuru, s.f.) 
Para la construcción modular el uso de nuevos materiales, técnicas más modernas 
y el uso de herramientas informáticas más avanzadas son esenciales para su 
ejecución, estas herramientas han propiciado el desarrollo de la construcción 
modular de viviendas que algunos técnicos identifican como tecnología constructiva 
avanzada para “hogares perfectos”. En realidad, estamos ante una respuesta de 
demanda del mercado por unas exigencias concretas como: 
• Precios más bajos o competitivos 
• Mejores acabados y diseño 
• Calidad constructiva 
• Plazos de ejecución reducidos 
• Edificaciones más eficientes con factores de ahorro energético alto 
• Seguridad 
• Menor impacto ambiental de las construcciones 
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Imagen  3. Cortesía Egoin. Casa modular prefabricada 
 
Fuente: (MANZANO, 2010) 
1.6.1.7 Muros prefabricados 
Son muros creados en un proceso industrializado que luego serán llevados al lugar 
de instalación o montaje con la posibilidad de ser unido con otros elementos 
prefabricados o creados en el lugar de construcción. Los materiales utilizados para 
la creación de estos muros varían dependiendo los requerimientos del cliente 
pueden ser creados con concreto o en el caso de este proyecto con acabados de 
guadua bajo el sistema de modulo prefabricado tipo Sándwich como anteriormente 
se describe. 
Ilustración 3. Concepto de prefabricado. 
 
Fuente: (“Arquitectura Modular y Construcción Prefabricada | Mojuru,” n.d.) 
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1.6.1.8 Modulo tridimensional prefabricado 
Para dar solución a las necesidades de viviendas se buscó un método de 
producción masivo que permitiera afrontar cuantitativamente el problema. Se pensó 
en un elemento tridimensional que son aquellos cuyas partes no están contenidas 
en un mismo plano. 
Reduciendo el número de elementos igual tiempos de fabricación y montaje se 
reducen a un mínimo, las operaciones en situ se simplifica al máximo, logrando altas 
velocidades de construcción. (Zambrano Quiroz, 2017) 
Ventajas: 
Rapidez de instalación, se puede transportar, bajo costo, posibilidad de situarlas en 
terreno rustico, alto aislamiento térmico, reducción de consumo de energía, facilidad 
en el mantenimiento. 
Ilustración 4. Transporte de vivienda modular. 
 
Fuente: (Zambrano Quiroz, 2017) 
Desventajas: 
Construcción liviana requiere mantenimiento, la inversión no se valoriza como 
vivienda de construcción. 
Elementos espaciales básicos:                                      
• Elementos de esquina. 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 





• Elementos techo pared. 
• Elemento forjado pared. 
Elementos espaciales complejos: 
• Elemento de cuatro paredes. 
• Elementos tipo vaso. 
• Elementos tipo caja. 
• Elementos tipo célula. (Zambrano Quiroz, 2017) 
1.6.1.9 Modelo tipo Sándwich Prefabricado 
Existe un tipo de modelo de panel prefabricado en guadua aplicado a la 
industrialización de la construcción, para divisiones verticales, con el objetivo de 
optar a la construcción de viviendas dignas y de bajo costo para un mercado local. 
(Nuñez A. J., 2016) 
Panel tipo Sándwich (10cm de espesor), que serán productos industriales formados 
por un alma de material aislante y dos caras de tableros derivados de la guadua, 
aunque también se incluyen paneles. 
Existen modelos de paneles en el mercado con dimensiones mínimas (1.5cm a 3cm 
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Ilustración 5. Ejemplo del panel tipo Sandwich. 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
El panel tipo Sándwich puede ser un material muy ligero, con un sistema de 
colocación fácil y rápido. 
Ofrece al usuario la posibilidad de mejorar las condiciones acústicas y térmicas. 
Ofrece al cliente una nueva alternativa de selección, debido a que el espesor le 
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Ilustración 6. Secuencia de armada de tablero. 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
Los paneles se acoplarían mediante uniones. 
Ilustración 7. Unión de paneles con parantes metálicos o de guadua. 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
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1.6.1.10 Descripción de los ensayos para el panel 
La realización de estos ensayos fue en los laboratorios de mecánica de suelos de 
Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) Ecuador. (Nuñez A. J., 2016) 
Maquina a compresión  
Las normas de la AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM) 
que describen los procedimientos de ensayos para materiales de construcción, son 
las que generalmente se utilizan para su aplicación, por ejemplo, la norma ASTM C 
140, para el uso de la máquina de compresión, con la determinación de un rango 
de carga esperado, se coloca una placa superior de metal para transferir las cargas 
de manera uniforme en todo el panel, tanto en la parte superior como inferior del 
panel.  
Imagen  4. Imagen maquina utilizada para los ensayos de compresión 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
Por el tamaño de los paneles que se probaron, se utilizó la maquina VERSA 
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Imagen  5. Imagen maquina Versa Tester 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
Se consideró que el panel descrito, tiene características que lo hacen especial (Por 
ser tipo sándwich y utilizar cubetas de huevos), por lo tanto, se deben hace pruebas 
de resistencia, para generar y difundir conocimiento, acogiendo valores y 
recomendaciones de dureza y resistencia. (Nuñez A. J., 2016) 
Para la realización de las pruebas y análisis de su resistencia en los paneles, se ha 
procedido mantener el Módulo Mínimo (0.60x0.60m), como unidad debido a su 
composición interna. (Nuñez A. J., 2016) 
Las muestras que se utilizaron fueron tres paneles, prefabricados, con todas las 
características técnicas establecidas en su investigación, como se demuestran en 
la siguiente fotografía. 
Imagen  6. Imagen paneles secándose al horno 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
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Para el cálculo del esfuerzo máximo a la compresión, de una muestra de guadua se 
debería realizar mediante la siguiente formula. 
Ilustración 8. esfuerzo máximo a la compresión  
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
Por tratarse de un panel que será utilizado como mampostería y al no existir 
formulas específicas para el cálculo de la resistencia en guadua, nos ayudaremos 
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Ilustración 9. cálculo de la resistencia en guadua 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
La superficie está determinada por sus dos paredes, que son de latillas de guadua 
es de 4 a 5 cm de ancho por 1.5cm de espesor, como se indica en el detalle. 
Ilustración 10. 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
En el siguiente cuadro se describe los resultados en las tres muestras, para 
establecer los parámetros de resistencia, de cada uno de ellos. 
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Tabla 9. Resistencia en guadua 
DATOS DE LA MUESTRA 
MUESTRA 




cm cm cm (kg) cm2 ơ=(kg/cm2 
1 60 1,2 60 4241,52 144 29,455 
2 60 1,2 60 4563,43 132 34,57143939 
3 60 1,2 60 4425,47 156 28,36839744 
       
EL ESFUERZO DE COMPRESION SOBRE LA MUESTRA 
(Kg/cm2)= 30,8 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
Con estos valores se puede apreciar que los tres tipos de paneles estudiados, llegan 
a una resistencia promedio permitida por la máquina de 30.80Kg/cm², pero los 
tableros no sufrieron ningún tipo de deformación o indicios de fallo del panel, lo que 
claramente nos demuestra que estos paneles pueden resistir mucho más que los 
materiales tradicionales utilizados en la construcción de viviendas. 
Imagen  7. Anillos de soporte para el deformímetro. 
 
Fuente: (Nuñez A. J., 2016) 
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Este tipo de modelo de panel prefabricado en guadua, podría ser una opción 
considerable para ser aplicado a las construcciones de viviendas prefabricadas en 
el municipio de Palocabildo, ya que su composición física y resistencia mecánica a 
la compresión es ideal para su uso en este tipo de vivienda de uno o dos niveles. 
También el peso del panel ayuda a que sea más fácil su transporte y manejo en el 
sitio de construcción ya que el peso del panel es menor a un panel en concreto u 
otro sistema similar.  
1.6.1.11  Tipo de conexión para sistemas de paneles modular en guadua 
Con la necesidad de plantear soluciones de mejora a los tiempos de ejecución en 
obra a las poblaciones que habitan en lugares más apartados de los principales 
centros urbanos, se plantea la necesidad de realizar la construcción modular o 
prefabricada que optimice o resuelva estos inconvenientes. 
Las conexiones entre paneles son muy importantes para la construcción modular 
en guadua, estas conexiones facilitan aún más el armado y el acomodo de los 
paneles prefabricados.  
El siguiente tipo de conexión es un ejemplo de cómo se unirían los paneles 
prefabricados para el armado de los módulos y que a su vez demuestran la 
confiabilidad ya que dichas conexiones fueron sometidas a varias pruebas de 
laboratorio elaboradas por ingenieros colombianos para viviendas tipo rural en 
guadua. 
Imagen  8.  Conexión Metálica, Nudo Metálico 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
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El nudo metálico donde se conectan los elementos se diseñó con la carga máxima 
que se obtuvo en el ensayo de conexiones, teniendo en cuenta los esfuerzos 
generados a cortante, axial y la perforación realizada en el nudo metálico, este nudo 
está compuesto con láminas de calidad ASTM-A572 Gr50 con espesor de 3/16”. 
(Kevin Andres Casallas, 2019) 
Los elementos que llegaran al nudo metálico son dos vigas, una columna y una 
diagonal, como se muestra en la siguiente figura, y se unirá entre ellos a través de 
pernos de ½” como se observa en la figura. (Kevin Andres Casallas, 2019) 
Ilustración 11. Nodo Metálico Con Elementos 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
Pasó a paso del armado del módulo de prueba: 
Paso 1. Se armaron dos cuadrantes horizontales, uno de piso segundo nivel y uno 
de techo primer nivel, los cuales están compuestos por cuatro elementos tipo viga 
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Imagen  9. Unión Viga - Nudo. 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
Paso 2. Los cuadrantes se rigidizan utilizando los tensores para generar ángulos 
internos de 90° entre los elementos, así garantizar un diafragma horizontal. 
Imagen  10. Diafragma de modulo. 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
Paso 3. Se arma cuadrante de piso primer nivel, se izan columnas cortas y se 
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Imagen  11. Diafragma de modulo. 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
Pao 4.  Las columnas largas son izadas y se conectan a las columnas cortas del 
módulo de primer nivel. 
Imagen  12. Verticalidad de nivel 1 y columnas de unión 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
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Paso 5. Se izan las columnas cortas del módulo superior y se une el techo del 
segundo nivel, se une las columnas largas con las columnas del módulo superior. 
Paso 6. Los cables de acero se conectan a los nodos y se inicia a dar verticalidad a 
la estructura por medio de estos cables. 
Imagen  13. Verticalidad de estructura. 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
 
1.6.1.12  Descripción del ensayo del modulo 
Se realizaron dos ejercicios, el primero aplicado a la carga directamente sobre la 
viga superior del módulo del segundo nivel y la segunda aplicando la carga 
horizontal en la parte superior del módulo por medio de un elemento en acero rígido, 
para aplicar la carga en la parte superior de las columnas con el fin de medir el 
desplazamiento y concluir la capacidad de este ante cargas sísmicas. El ensayo fue 
realizado en el laboratorio de estructuras de la facultad de ingeniería de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá. (Kevin Andres Casallas, 2019) 
El equipo usado es el actuador horizontal con desplazamiento máximo de 70 cm y 
carga de 30 toneladas con un sensor de desplazamiento Panasonic FPXC30R. 
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Imagen  14.  Imagen de prueba de laboratorio. 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
En los resultados obtenidos que se observan en la siguiente figura, con una carga 
máxima de 1162.47 kg y un desplazamiento de 400 mm para la carga aplicada sobre 
la viga de guadua, y una carga de 2296 kg y desplazamiento de 74 mm para la carga 
aplicada sobre el extremo superior de las columnas; En ambos casos la falla se 
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Gráfico 1. Grafica – Carga vs Desplazamiento en modulo. 
 
Fuente: (Kevin Andres Casallas, 2019) 
Estos módulos pueden ser usados para viviendas rurales de dos pisos o casas de 
emergencia, que dada la precariedad en algunas regiones terminan por convertirse 
en soluciones permanentes, este tipo de ejemplo es semejante a nuestra cartilla 
guía para la construcción de viviendas prefabricadas en guadua, ya que ilustra como 
un espacio habitacional de dos niveles es aplicable para estas zonas de nuestro 
país. 
1.6.2 Marco conceptual 
1.6.2.1 Municipio de Palocabildo 
Está ubicado en el departamento del Tolima, fue creado el 17 de noviembre de 1997, 
con 65 kilómetros cuadrados de extensión total, tiene 24 veredas y dos centros 
poblados y un área urbana de 21 kilómetros cuadrados. El municipio consta de una 
temperatura media de 20 grados centígrados y una altura promedio de 1500msnm. 
A pesar de contar con guadua en sus alrededores solo destacan la producción del 
café, aguacate, plátano, yuca, panela, maíz y frijol. (Cadena Agricola productiva de 
Palocabildo Tolima, 2017) 
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1.6.2.2 Vereda Playarica 
Es una de las 24 veredas que hacen parte del municipio de Palocabildo en el 
departamento del Tolima. Consta de muy pocos habitantes y unas de sus 
principales actividades económicas es el cultivo de café y la elaboración de panela, 
la vereda está conformada mayormente por fincas. En la vereda existe una gran 
extensión de guadua, pero desafortunadamente no es aprovechada al máximo por 
las personas que allí habitan. 
Ilustración 12. Ubicación vereda Playarica. Municipio Palocabildo. 
 
Fuente: (Tolima, s.f.) 
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Ilustración 13. Ubicación municipio Palocabildo. Departamento de Tolima. 
 
Fuente: (GOOGLE MAPS, 2019) 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 





1.6.2.3 La Guadua en la Construcción 
La estructura de guadua es la modalidad desarrollada para el sistema de 
bahareque, que en general consiste en una estructura de madera, recubierta con 
boñiga, dejando hueco el espacio entre paredes; la misma estructura, cuando las 
paredes se rellenan, es llamada sistema embutido. 
Se debe considerar otros servicios que presta la guadua en la construcción, como 
auxiliar del concreto en la fabricación de formaletas andamios, aligeramiento de 
losas, refuerzos para prefabricados de concreto, etc.  
1.6.2.3.1 Bahareque 
Se le denomina así a un sistema de construcción de viviendas a partir de palos o 
cañas entretejidas y barro recubriéndolos. Cada muro se considera estructural, si 
es continuo de la cimentación hasta el diagrama superior conformado por la 
cubierta. A partir del diafragma en que el muro pierda continuidad vertical en más 
de la mitad de su longitud horizontal, el muro deja de considerarse estructural. (AIS) 
Ilustración 14. Detalle de la estructura de un muro en bahareque. 
 
Fuente: (RIVERA, 2018) 
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Comportamientos de pórticos en guadua rigidizados mediante paneles 
prefabricados. 
Después del sismo de armenia en 1999, el estudio del comportamiento estructural 
de los sistemas de Bahareque en Colombia toma relevancia debido al buen 
comportamiento que estos presentaron ante el evento sísmico. Los estudios 
buscaban las técnicas en la construcción de viviendas en ese sistema y brindar 
requisitos mínimos para obtener un grado adecuado de sismo resistencia y evitar 
así el colapso; además así se tiene en cuenta que la guadua es un material 
económico y rentable. (Tam, 2009) 
1.6.2.4 Partes de la guadua y su uso:  




guadua (metros)   
Rizoma   Decoración y juegos infantiles 
Cepa 3-4 Columnas de Construcción, cerco, 
taqueado de placa y latas para 
producción de laminado 
Basa 11 Esterilla Vigas y Postes 
Sobrebasa 4 Elemento soporte de estructura, 
Viguetas, formaletas de planchas. 
Varillón 2,20 -5 Correa de techos con tejas de barro 
o Paja, soportes o tutores de 
cultivos agrícolas 
Copa 1 a 2 materia orgánica 
Fuente: (Londoño M, 1970) 
En el comercio se maneja como unidad de medida la pieza de guadua, para su 
mercado; la guadua se consume en su estado natural, en donde sufrirá una 
transformación primaria en diferentes partes, listas para ser llevados a suplir la 
demanda del mercado, como son: Cepa, basa, sobrebasa, varillon. (M., 2008) 
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De la picada de una cepa o trozo de 4 m, se obtiene una esterilla, producto de gran 
demanda en la industria de la construcción y hasta el momento el producto con 
mayor valor agregado producido en el bosque. (M., 2008) 
Ilustración 15. Partes de una guadua. 
 
Fuente:  (LOTERO, 2013) 
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1.6.2.5 Ventajas ambientales de la guadua 
La guadua además de tener todas las propiedades de resistencia para 
construcciones, se caracteriza por ser una planta que trae beneficios al medio 
ambiente, es por esto que, al aprovechar la guadua de una manera correcta, se 
hace aporte al desarrollo sostenible. (M., 2008) 
La principal función de la guadua a nivel ambiental, es como reguladora de agua y 
proyectora de suelos, esta planta lo que hace es extraer el agua del suelo, retenerla 
y almacenarla para después liberarla en la medida en que el suelo lo requiera o esta 
lo necesite, de esta manera, se regulan algunos caudales de quebradas, ríos y se 
conservan cuencas hidrográficas. (LOTERO, 2013) 
Por otra parte, tanto las hojas en la copa de la guadua como aquellas que quedan 
en el suelo, protegen, a este último, de la caída de gotas de lluvia y la erosión, las 
hojas que se encuentran en el suelo no permiten el paso de agua, permiten que el 
suelo no se sature, que la humedad de este se conserve y pueda recibir el agua 
almacenada en el tallo de la guadua cuando sea necesario.  
1.6.2.6 Normativa de la guadua 
La Normalización de la Guadua en Colombia 
Al ver que la guadua se convirtió en un material de construcción de tanta importancia 
y uso en Colombia, desde el año 2002, los profesionales en el tema, consumidores 
e interesados, conformaron el “Comité Colombiano para la normalización del 
bambú/guadua (CCNG)” que tiene como objetivo establecer los requisitos de 
calidad, seguridad, protección, salud y medio ambiente para productos, servicios, 
procesos o todo lo relacionado con el uso de la guadua. (M., 2008) 
Este comité de certificación INCONTEC se conoce como Comité Técnico “Bambú-
Guadua”, desde el año 2003 se han desarrollado e implementado normas 
inherentes al tema, estas normas son las siguientes: 
• NTC 5300 “Cosecha y Post cosecha de los culmos de Guadua”. 
• NTC 5301 “Secado e inmunizado de los culmos de Guadua”. 
• NTC 5405 “Propagación vegetativa de Guadua”. 
• NTC 5407 “Uniones para estructuras construidas en guadua”. 
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• NTC 5458 “Artesanías y muebles en la guadua”. 
El comité técnico “Bambú-Guadua” se ha encargado de trabajar en conjunto con la 
Organización Mundial de la Normalización (ISO) y a partir de estos se conoce la 
normativa:  
Pre Norma “Métodos de ensayo para determinar las propiedades físicas y 
mecánicas de la Guadua angustifolia Kunth”. (M., 2008) 
1.6.3 Propiedades físicas de la guadua 
Hay dos propiedades físicas en la guadua en la construcción fundamentales, los 
cuales son contenidos de humedad, que nos permite saber el nivel de porosidad y 
el agua que la guadua contiene, pero también nos ayuda a establecer las 
contracciones de la caña de la guadua y la densidad que nos permite determinar la 
masa que hay entre el volumen del objeto, sabemos que entre más alta es la 
densidad el objeto es más compacto y su resistencia es mayor. La norma técnica 
colombiana NTC 5525 establece en el numeral 6 lo relacionado con el ensayo, los 
equipos a utilizar, las preparaciones de la muestra, los procedimientos y la manera 
como se calcula y se expresan los resultados. En el numeral 7 encontramos los 
mismos procesos, pero esta vez referente al tema de la densidad. (Moreno, 2018) 
1.6.4 Propiedades mecánicas de la guadua 
En las propiedades mecánicas de la guadua encontramos el comportamiento de la 
guadua ante la compresión, tracción, cortes, flexión entre otros. Estas propiedades 
son fundamentales para la construcción con guadua. Y son estas características las 
que se han estudiado en los últimos años. Estudiantes de la universidad católica de 
Colombia realizaron su trabajo de grado llamado DETERMINACION DE LAS 
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA 
KUNTH ORIGINBARIA DE ARMENIA QUINDIO.  Por consiguiente, compartiremos 
sus resultados teniendo en cuenta que los resultados obtenidos son cercanos a los 
obtenidos por Luis Cely, Wilmar Hernández y Oscar Gutiérrez el estudio llamado 
CARACTERIZACIÓN DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH CULTIVADA EN 
MIRAFLORES (BOYACÁ) DE ACUERDO CON LA NSR_10.  Dicho lo anterior 
podemos observar los comportamientos similares que tienen la guadua en dos 
diferentes regiones del país. El trabajo realizado por los estudiantes de la 
universidad católica consto de fallar por cada muestra 12 probetas por cada ensayo 
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dividida en tres grupos por diferentes diámetros (5, 10 y 15 cm), las pruebas 
realizadas fueron Flexión, tracción, compresión, corte, contenido de humedad. Para 
un total de 60 probetas falladas. (Moreno, 2018) 
Aquí los resultados de su investigación, pero antes la nomenclatura utilizada para 
estas pruebas 







1.6.4.1 Contenido de humedad 
Los resultados del contenido de humedad fueron los siguientes 













Percentil 5  12,9 
Fuente: (Moreno, 2018) 
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Estos resultados según lo establece la norma NTC 5525, establecen que la guadua 
trabajara a un 97% ante los esfuerzos admisibles por tener un contenido de 
humedad superior al 12%. (Moreno, 2018) 
1.6.4.2 Densidad 
La tabla de resultados de su investigación establece que las guaduas con mayor 
densidad, fueron aquellas que tenían el nudo en su mitad (A-N-VI, C-N-VI y D-N-
VI), esta prueba también determina que las probetas con mayor densidad soportan 
una resistencia mayor a la tensión. (Moreno, 2018) 
Tabla 12. Resultados Ensayo de Densidad. 
    
Muestra 













(cm) (cm) (cm) 
008-A-SVI 0,801625 5,512833 30,567 362,66551 198,7 547,887781 
009-A-S-VI 1,008125 5,785833 30,1825 456,70851 241,7 529,221586 
010-A-N-VI 1,45625 6,249167 30,6175 671,35993 404,6 602,657357 
011-A-N-VI 1,015625 5,835833 29,9125 460,04655 329,8 716,883979 
049-B-S-VI 1,67125 10,91 30,075 1458,8483 628,4 430,75074 
050-B-S-VI 1,513625 10,435 30,4175 1290,3974 557,2 431,804965 
055-B-N-VI 1,456625 10,388 29,985 1225,5189 948,7 774,121075 
056-B-N-VI 1,14775 10,37333 30,0825 1000,7024 795,9 795,341363 
026-C-S-VI 1,88625 14,455 30,16 2246,3248 1444,1 642,872306 
027-C-S-VI 2,97375 14,01833 29,9175 3086,9455 1183,5 383,388691 
015-C-N-VI 1,7275 15,23667 28,8275 2113,5059 1525,2 721,644535 
016-C-N-VI 2,09875 14,72 30,1075 2505,461 1792 715,237636 
PROMEDIO 1,563094 10,32667 30,0710 1406,5404 837,483 607,651001 
Fuente: (Moreno, 2018) 
1.6.4.3 Resistencia a la compresión 
Los datos analizados al someter a guadua a la compresión, ratifica que entre mayor 
sea el diámetro de la guadua mayor serán los esfuerzos últimos que soporta, bajo 
esta premisa se da las recomendaciones que para las columnas de una vivienda en 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 





guadua sea utilizada guadua con un diámetro de 12 cm o mayor. En su investigación 
también notaron que la alineación del culmo también influye en la resistencia a la 
compresión en la guadua ya que si se encuentra alineado el punto de fallo es el 
nudo. (Moreno, 2018) 

















Promedio  123081,840 242225,594 25,663 31,237 
Desviación 
estándar  




96,873 13,526 41,395 18,131 
Percentil 5 29912,030 212272,709 10,52 26,654 
Fuente: (Moreno, 2018) 
1.6.4.4 Resistencia a la flexión 
Los resultados del estudio obtenido por los estudiantes de la universidad establecen 
que ocurre un caso contrario entre la flexión y la compresión, ya que en este ensayo 
las probetas con menor diámetro son las que más resistencia obtuvieron a la flexión  
1.6.4.5 Resistencia a la tracción 
La guadua en su edad de maduración es cuando obtiene las resistencias máximas 
a la flexión y a la tracción, cabe recordar que la guadua cumple su edad de 
maduración entre los 4 a 6 años. Se obtuvo que la relación diámetro resistencia a 
la tracción es inversamente proporcional, lo que significa que al igual que la 
resistencia a la flexión entre menor sea el diámetro de la guadua mayor su 
resistencia. (Moreno, 2018) 
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Tabla 14. Resultados Ensayo de Tracción. 
     
Muestra 















(cm) (cm) (cm) 
041-A-S-
VI 1,093 5,652 30,093 
429918,10
4 15,648 470,885 302,10 
047-A-S-
VI 1,294 5,192 29,933 
334037,04
6 15,843 474,216 194,10 
011-A-N-
VI 1,016 5,836 29,913 
466504,16
6 15,38 460,047 329,80 
039-A-N-
VI 0,661 6,672 30,443 570642,84 12,486 380,102 372,50 
004-B-S-
VI 1,07 9,947 29,985 
2981661,3
97 29,839 894,721 576,50 
049-B-S-
VI 1,671 10,91 30,075 
5344719,3
53 48,507 1458,848 628,40 
055-B-N-
VI 1,457 10,388 29,985 
4183726,5
24 40,871 1225,519 948,70 
58-B-N-VI 1,288 10,31 30,31 
3789363,1
13 36,495 1106,16 786,90 
026-C-S-
VI 1,886 14,455 30,16 
15038628,












VI 2,099 14,72 30,108 
17028386,




VI 2,303 14,733 30,215 
17964298,




O 1,568 10,236 30,095 
7083790,5





Fuente: (Moreno, 2018) 
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1.6.5 Marco legal 
La Normatividad que se utilizó en el desarrollo de proyecto fue: 
• Norma NSR-10 Titulo A: Requisitos generales de diseño y 
construcción sismo resistente. 
• Norma NSR-10 Titulo E: Casas de uno y dos pisos. 
• Norma NSR-10 Titulo G: Estructuras de madera y estructuras de 
guadua. 
• Norma NSR-10 Titulo H: estudios geotécnicos. 
• RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 
• NTC 2050: Norma Técnica Colombiana código eléctrico colombiano. 
• NTC 1500: Código Colombiano de Fontanería. 
• Norma técnica colombiana NTC 5525 
Las anteriores normas se tienen en cuenta para garantizar la seguridad de las 
personas, animales y el medio ambiente. Todo con el fin de mejorar sus condiciones 
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1.7 METODOLOGÍA  
La presente investigación tiene un enfoque metodológico mixto, puesto que tiene 
características cualitativas y cuantitativas, con una mezcla entre proceso 
exploratorio y descriptivo, realizado a partir de un proceso de inspección 
documental, normativo y procedimental, permitiendo presentar la guadua como una 
alternativa de construcción sostenible y de baja inversión en costos de materiales. 
A partir de estos procesos, se diseñó una herramienta documental denominada 
Cartilla Guía Para la Construcción de Viviendas Prefabricadas en Guadua de uno y 
dos niveles en la vereda Playarica en el Municipio de Palocabildo-Tolima, la cual 
plantea el proceso de construcción modular con información actualizada e indicativa 
del paso a paso para llevar a cabo esta actividad y que éste disponible para quienes 
quieran incursionar en la utilización de la guadua como una alternativa de vivienda 
segura. 
Los procedimientos que se tendrán en cuenta para el desarrollo de esta metodología 
estarán basados las siguientes fuentes de información. 
 
1.7.1 Fuentes de Información 
1.   Encuestas a la población: Se realizará un formato con una serie de 
preguntas donde se pueda observar el nivel económico, educativo y social 
que se encuentra en la vereda Playarica en el municipio de Palocabildo-
Tolima. 
2.  Información demográfica de la región: Por medio de datos reportados por 
entidades regionales, se realizarán estadísticas donde se muestre el 
crecimiento regional de esta vereda.  
3. Recopilación de información de investigaciones similares: Se realizarán 
búsquedas sobre los diferentes proyectos para la sustentación del porque la 
necesidad de una cartilla guía para la construcción de viviendas de uno y 
dos niveles bajo el sistema constructivo modular prefabricado. 
4.   Cotizaciones de materiales convencionales: Para el desarrollo del objetivo, 
es necesario la obtención de datos como precios unitarios, cantidades y 
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transporte para la elaboración de un cuadro comparativo donde se observe 
la diferencia de costos entre una modalidad y otra. 
5.   Fuentes de consultas para determinar que normatividad: Se basará a la 
normatividad sismo-resistente NSR-10 y demás normas regionales. 
 
 
2 ESTUDIO METODOLOGICO 
 
2.1 ESTUDIO DEMOGRAFICO 
ESTUDIO DEMOGRÁFICO DE LA REGIÓN 
Herramienta: Encuesta puerta a puerta. 
ENCUESTA REALIZADA A LA COMUNIDAD DE PLAYA RICA EN PALOCABILDO 
TOLIMA 
Por la situación por la que afronta el país y haciendo caso a las medidas tomadas 
por el gobierno colombiano, las encuestas no se pueden realizar, no obstante, 
utilizamos los censo realizados en el 2005 y 2018 en el municipio de Palocabildo 
más la encuesta realizada en la visita al municipio en el 2019, con esto se realiza el 
perfil de la población y las condiciones en las que viven. Los datos que obtenemos 
del censo están divididos en dos partes fundamentales, la cabeza municipal y la 
zona rural, nuestro trabajo está enfocado para las personas de la zona rural por 
tanto se discriminaron los datos de la cabeza municipal, la encuesta fue realizada 
en el área rural directamente en la zona de enfoque Playarica 
Entre las preguntas de la encuesta encontramos: 
 
Como se evidencia en la siguiente gráfica, las zonas rurales de Palocabildo están 
conformadas en su gran mayoría por casas. Esto debido a dos motivos: el primero 
las personas tienen gran cantidad de terrenos o espacios para la construcción 
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horizontal, y otro de los motivos es que estas zonas rurales no tienen sobrepoblación 
como en las ciudades, pero esto no es ajeno al municipio de Palocabildo sino que 
es una tendencia en las zonas rurales de Colombia. 
Gráfico 2. Grafica de torta, encuesta en Playa Rica, pregunta 1. 
 
Fuente: (Elaboración propia). 
Gráfico 3. Grafica de torta, encuesta en Playa Rica, pregunta 2. 
 




























Materiales de deshecho (Zinc, 
tela, carton, latas, plasticos, …
MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS PAREDES 
EXTERIORES DE ESTA VIVIENDA
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El material de la vivienda, en el censo se realizaron dos preguntas referentes a los 
materiales de las paredes y el piso, hay dos materiales que predominan en la 
construcción de las viviendas en la región, el bloque ladrillo y piedra con un 47%, 
pero también tenemos que el 44% de las viviendas están hechas de madera burda, 
tablas y tablones. Esto nos dice que tenemos alrededor de un 50% de viviendas que 
no cuenta con una estructura que proteja a su hogar ante diversos fenómenos 
naturales. 









Fuente: (Elaboración propia). 
En cambio, con el material que predomina los pisos de la vivienda tenemos que el 
concreto y la gravilla predominan en las viviendas. 
La región cuenta en gran parte con los servicios de energía y acueducto los servicios 
de alcantarillado y gas están en proceso de instalación, por tanto, se evidencia que 
las zonas más cercanas a la cabeza municipal ya cuentan con estos servicios como 
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Gráfico 5. Grafica de barras, encuesta en Playa Rica, pregunta 4. 
 
Fuente: (Elaboración propia). 
Gráfico 6. Grafica de torta encuesta en Playa Rica, pregunta 4. 
 















La vivienda cuenta con servicio de 
Acueducto?
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En el boletín del censo realizado en el 2005 en Palocabildo tenemos la tasa de 
analfabetismo: 
Gráfico 7. Grafica de barras, encuesta en Playa Rica. 
 
Fuente: (Dane boletín general 2005). 








Aunque este censo se realizó en el 2005 partimos de la base que el nivel de 
escolaridad en las personas mayores a 15 se mantiene cercanos a estos 
Fuente: (Dane boletín general 2005). 
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porcentajes, más sin embargo no se puede garantizar que esta relación continúe 
para los menores de 5 años y más, por la importancia que ha tomado la educación 
para estas regiones. 
Hay datos que en estos censos no se realizaron como es el caso de los ingresos de 
una vivienda, no obstante, si tenemos los datos de los estratos a los que pertenecen 
las viviendas en el censo del 2018, y se puede evidenciar las viviendas permanecen 
a los estratos uno y dos. 














No sabe el 
estrato No 
Aplica…
Estrato de esta vivienda
Fuente: (Elaboración propia). 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
La anterior información se realizó gracias a los resultados de los dos últimos censos 
elaborados por el Dane, dichos resultados fueron de gran importancia para nosotros 
para la realización de este trabajo ya que de esta manera se dio a conocer el estado 
en que viven los habitantes de Palocabildo y así determinar el cómo elaborar la 
cartilla guía de la manera más explícita o de la forma más entendible el 
procedimiento de este sistema constructivo.  
El análisis de la encuesta fue la siguiente: 
• La gran mayoría de los habitantes tienen casa 
Este dato es bueno ya que las casas que están construidas, están en terrenos 
amplios y tendrían posibilidad hacer una construcción en guadua, ya sea pequeña 
o para una reforma habitacional, además de que en estos terrenos existen 
guaduales en los alrededores. 
• Las familias están conformadas por alrededor de 4 integrantes. 
Con el anterior dato pudimos concluir que las viviendas en guadua deberían ser 
amplias y cómodas o por lo menos dignas para esta cantidad de habitantes. 
• La actividad económica en la mayoría de los hogares de la región está 
relacionada al cultivo y la cosecha, es por esto que los ingresos a los hogares 
no son de manera constante, sino que varía de acuerdo a las temporadas. 
Aquí podemos pensar que a la mayoría de la población podría serle más fácil la 
recolección y el cultivo de la guadua debido a su experiencia con el trabajo de la 
agricultura, de esta manera se podría enseñar más fácil a la población el 
aprovechamiento de este recurso natural. 
• Aunque alrededor de un 47% de viviendas están construidas con bloques y 
ladrillos contamos aun con un 52% de viviendas que no cuentan con una 
estructura que garantice la seguridad de sus ocupantes ante fenómenos 
naturales. 
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Con este dato nos podemos dar cuenta en que se debe trabajar en la seguridad y 
el bienestar de las personas y que con la cartilla guía se garantice que el tipo de 
construcción sea confiable para una eventualidad ante fenómeno natural. 
• Los niveles de escolaridad para las personas mayores de 30 años son bajos 
y muchos de sus conocimientos se deben a la práctica y a conocimientos 
enseñados por sus predecesores. 
Acá nos damos cuenta que para el entendimiento de nuestra cartilla debe ser más 
didáctica y ser elaborada lo más entendible posible ya que el analfabetismo en esta 
zona era considerable. 
• El 80% de los habitantes encuestados cuentan con servicios de acueducto y 
el 50% con servicio de energía. 
Este dato sin duda es favorable ya que de esta manera se puede aprovechar estos 
recursos para poder elaborar este modelo de vivienda y también adoptar los 
servicios dentro de este modelo. 
• Más del 50% de los habitantes son de escasos recursos económicos, estrato 
1. 
Podemos ver que la mayoría de los habitantes que no cuentan con muchos recursos 
económicos podrían beneficiarse de este tipo de construcción, ya que el sistema 
prefabricado en guadua que se expone en la cartilla es económico para su 
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2.2 VENTAJAS DE LA GUADUA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS 
DE UNO Y DOS NIVELES 
Se ha comprobado a lo largo de los últimos años que la guadua es un recurso que 
aporta grandes ventajas al momento de utilizarlo como materia prima en un proyecto 
de construcción, estas son las ventajas y desventajas que la guadua aporta al sector 
constructivo: 
• La guadua es un material que se renueva rápidamente debido a que crece 
alrededor de 21 cm al día y la resistencia máxima la alcanza a sus tres años, 
esto en comparación a otros materiales naturales como el roble. 
 
• Material térmico y aislante acústico: esto por sus cámaras de aire que se 
encuentran en cada uno de sus entrenudos. 
 
• Bajo peso: “El peso de un muro de bahareque1 en cementado está entre los 
90 y 130 Kg/m2; un muro en bloque hueco de cemento pesa 250 Kg/m2 y si 
fuera de adobe estaría entre los 500 y 700 Kg/m2. Un entrepiso de madera 
pesa de 70 a 90 Kg/m2., frente a uno de viguetas y plaquetas de concreto 
armado que pesa 400 Kg/m2, una cubierta en teja galvanizada (zinc) pesa 
20 Kg/m2 incluyendo las cerchas; uno de tejas de asbesto cemento pesa 30 
Kg/m2 y si fuera en teja de barro pesaría 90Kg/m2.” (Claudia Patricia Girón 
Bermúdez, 2013) 
En conclusión, las construcciones con este material reducen su peso entre 
un 30% a 50% lo cual es un factor favorable al momento de enfrentarse a un 
sismo debido a ser liviano. 
 
• Larga vida útil esta entre 15 a 30 años todo depende del proceso de curado 
y sellado que se le dé al material. 
 
• Puede utilizarse como elemento estructural en forma de columnas, vigas y 
cerchas al combinar o juntarlas con el mismo material modifican las 
resistencias de estos elementos. 
 
• Menores tiempos a la hora de la construcción.  
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• Gran variedad de acabados gracias a los diversos productos que se pueden 
obtener como enchapados, laminados y la misma forma de la guadua sin 
modificación son una de las ventajas visuales a la hora de utilizar la guadua. 
 
• Facilidad en el trasporte y almacenamiento por sus dimensiones y pesos 
puede aprovecharse los espacios. 
 
• Economía: una de las ventajas de las construcciones en guadua es su bajo 
costo, esto va relacionado a las ventajas anteriormente mencionadas, 
ejemplo porque reduce tiempos de construcción, costos de almacenamiento 
y transporte alta resistencia vida útil competente con respecto a los demás 
sistemas constructivos. (Claudia Patricia Girón Bermúdez, 2013) 
 
2.3 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE LA CONSTRUCCION MODULAR 
La construcción de prefabricados modulares al igual que todos los tipos de 
prefabricado este cuenta con las ventajas de:  
• La construcción y fabricación se realiza en planta por lo cual se controla más 
fácilmente y eficientemente los recursos utilizados disminuyendo así mismo 
los desperdicios. 
 
• La construcción basada en módulos permite manejar diversos diseños. 
 
• Los diseños son creados en planta y eso permite facilita su instalación. 
 
• Instalaciones eléctricas, hidráulicas e hidrosanitarias se encuentran cubiertas 
desde la fábrica. 
 
• El diseño es creado en planta lo que garantiza un perfecto acople entre las 
diferentes tuberías. 
 
• Los tipos de acabados dependen del usuario final es por ello que hay un gran 
abanico de posibilidades la guadua también cuenta con un abanico amplio 
para el tema de acabados. 
 
• Bajos tiempos a la hora del ensamblaje en el lugar definitivo. 
• Facilidad en el trasporte de la fábrica al lugar de ensamblaje. 
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2.4 BENEFICIO COSTO 
Para determinar el beneficio del costo de una construcción de una vivienda modular 
prefabricada, hubo la necesidad de realizar los siguientes cuadros con los 
presupuestos de los dos métodos constructivos a analizar:  
Tabla 15. Presupuesto y costo directo de una vivienda construida con 
mampostería convencional. 
PRESUPUESTO Y COSTO DIRECTO DE UNA VIVIENDA EN MAMPOSTERIA 
CONVENCIONAL DE DOS PISOS 
ITE
M 






            
1 PRELIMINARES         
1.1 
Localización y 
replanteo m² 72 $ 709 $ 51,048 
            
2 
DESCAPOTE Y 
EXCAVACION         
2.1 Descapote de tierra m² 72 $ 606 $ 43,632 
2.2 
Excavación de tierra, 
manual incluye retiro m³ 3.76 $ 9,992 $ 37,590 
            
3 CIMENTACION         
3.1 Solado de limpieza  m³ 0.35 $ 182,253 $ 63,789 
3.2 
Vigas de cimentación 
incluye refuerzo m³ 3.76 $ 192,235 $ 723,188 
3.3 
Vigas de cimentación 
de amarre ml 30.85 $ 23,146 $ 714,054 
            
4 
MAMPOSTERIA 
ESTRUCTURAL         
4.1 
Muro en mampostería 
estructural. m² 93 $ 46,464 $ 4,321,152 
4.2 Grouting de muros m³ 0.94 $ 321,950 $ 302,633 
4.3 Hierro de refuerzo  kg 188.1 $ 3,906 $ 734,719 
4.4 Columna en concreto  ml 30 $ 68,678 $ 2,060,340 
4.5 Pañete en muros m² 49.6 $ 37,978 $ 1,883,709 
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PLACA PISOS Y 
ENCHAPES         
5.1 Afirmado y compactado m² 72 $ 3,198 $ 230,256 
5.2 
Placa de piso incluye 
refuerzo m² 45.6 $ 21,819 $ 994,946 
5.3 
Anden perimetral en 
concreto m² 26 $ 21,819 $ 567,294 
5.4 Mortero de piso 1:2 m³ 1.58 $ 276,052 $ 436,162 
5.5 
Enchape blanco de 
20x20 m² 6.6 $ 20,119 $ 132,785 
            
6 
HIDRAULICA Y 
SANITARIA         
6.1 Punto sanitario de 2"  Un 4 $ 47,963 $ 191,852 
6.2 
punto sanitario de 1 1 
/2"  Un 3 $ 34,587 $ 103,761 
6.3 Ramal sanitario de 4"  ml 2.7 $ 33,415 $ 90,221 
6.4 Punto hidráulico de 1/2" Un 8 $ 26,497 $ 211,976 
6.5 
Caja de inspección de 
60x60 Un 2 $ 160,248 $ 320,496 
6.6 Llave terminal Un 3 $ 14,106 $ 42,318 
6.7 
Suministro e instalación 
de lavamanos incluye 
grifería Un 2 $ 148,666 $ 297,332 
6.8 
Suministro e instalación 
de sanitarios Un 2 $ 243,340 $ 486,680 
6.9 
Suministro e instalación 
de lavadero 
prefabricado Un 1 $ 315,081 $ 315,081 
6.10 
Suministro e instalación 
de lavaplatos incluye 
grifería y canastilla Un 1 $ 137,040 $ 137,040 
6.11 
Suministro e instalación 
de ducha Un 2 $ 29,915 $ 59,830 
6.12 
Acometida hidráulica de 
1/2" ml 2.3 $ 4,238 $ 9,747 
            
7 PINTURA         
7.1 Pintura en cielo raso m² 53 $ 5,161 $ 273,533 
7.2 Revoque de muros m² 78 $ 12,725 $ 992,550 
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Estuco y pintura de 
muros m² 78 $ 19,852 $ 1,548,456 
7.4 Pintura en barniz m² 46.08 $ 9,718 $ 447,805 
            
8 
CARPINTERIA 
MADERA         
8.1 
Puerta en madera 
incluye marco y chapa Un 6 $ 249,569 $ 1,497,414 
8.2 
Ventana en madera 
vidrio bronce m² 7 $ 196,872 $ 1,378,104 
            
9 
INSTALACIONES 
ELECTRICAS         
9.1 
Salida para 
tomacorriente Un 17 $ 49,876 $ 847,892 
9.2 Salida para alumbrado Un 17 $ 45,693 $ 776,781 
9.3 
Tablero de 8 circuitos 
monofásico Un 1 $ 215,689 $ 215,689 
9.4 Interruptores Un 8 $ 49,169 $ 393,352 
9.5 Salida para toma GFCI Un 1 $ 66,361 $ 66,361 
9.6 Salida para ventilador  Un 1 $ 41,253 $ 41,253 
            
  TOTAL, COSTO DIRECTO $ 24,042,821 
            
  COSTO INDIRECTO 10%   
$ 
2,404,282.13 
  UTILIDAD 5%   
$ 
1,202,141.07 




Fuente: (Elaboración propia). 
Del cuadro anterior se puede constatar que el costo directo para construir una 
vivienda en mampostería convencional, con las dimensiones y especificaciones ya 
mencionadas es de $ 24, 042,821 y un costo total de $ 27, 649,244.52. 
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Tabla 16. Presupuesto y costo directo de una vivienda construida con prefabricado 
en guadua. 
PRESUPUESTO Y COSTO DIRECTO DE UNA VIVIENDA TIPO PANEL 
MODULAR PREFABRICADO EN GUADUA DE DOS PISOS 
ITE
M 






            
1 PRELIMINARES         
1.1 Localización y replanteo m² 72 $ 709 $ 51,048 
            
2 
DESCAPOTE Y 
EXCAVACION         
2.1 Descapote de tierra m² 72 $ 606 $ 43,632 
2.2 
Excavación de tierra, 
manual incluye retiro m³ 3.76 $ 9,992 $ 37,590 
            
3 CIMENTACION         
3.1 Solado de limpieza  m³ 0.35 $ 182,253 $ 63,789 
3.2 
Vigas de cimentación 
incluye refuerzo m³ 3.76 $ 192,235 $ 723,188 
3.3 
Sobre cimiento en 
ladrillo estructural ml 59 $ 17,458 $ 1,030,022 
            
4 
ESTRUCTURA EN 
GUADUA         
4.1 
Columnetas en perfil 
metálico de 10x10 cm Un 86 $ 26,963 $ 2,318,818 
4.2 
Panel prefabricado en 
guadua ya preparado e 
instalado de 2.7m de 
alto  Un 98 $ 77,253 $ 7,570,794 
4.3 
Transporte de módulos 
en guadua gl 1 $ 269,000 $ 269,000 
            
5 
PLACA PISOS Y 
ENCHAPES         
5.1 Afirmado y compactado m² 72 $ 3,198 $ 230,256 
5.2 
Placa de piso incluye 
refuerzo m² 45.6 $ 21,819 $ 994,946 
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Enchape blanco de 
20x20 m² 6.6 $ 20,119 $ 132,785 
            
6 
HIDRAULICA Y 
SANITARIA         
6.1 Punto sanitario de 2"  Un 4 $ 45,815 $ 183,260 
6.2 
punto sanitario de 1 1 
/2"  Un 3 $ 33,978 $ 101,934 
6.3 Ramal sanitario de 4"  ml 2.7 $ 27,590 $ 74,493 
6.4 Punto hidráulico de 1/2" Un 8 $ 22,249 $ 177,992 
6.5 
Caja de inspección de 
60x60 Un 2 $ 160,248 $ 320,496 
6.6 Llave terminal Un 3 $ 14,106 $ 42,318 
6.7 
Suministro e instalación 
de lavamanos incluye 
grifería Un 2 $ 143,666 $ 287,332 
6.8 
Suministro e instalación 
de sanitarios Un 2 $ 243,340 $ 486,680 
6.9 
Suministro e instalación 
de lavadero 
prefabricado Un 1 $ 315,081 $ 315,081 
6.10 
Suministro e instalación 
de lavaplatos incluye 
grifería y canastilla Un 1 $ 124,040 $ 124,040 
6.11 
Suministro e instalación 
de ducha Un 2 $ 28,415 $ 56,830 
6.12 
Acometida hidráulica de 
1/2" ml 2.3 $ 3,853 $ 8,862 
            
7 PINTURA         
7.1 Pintura en cielo raso m² 53 $ 5,161 $ 273,533 
            
8 
CARPINTERIA 
MADERA         
8.1 
Puerta en madera 
incluye marco y chapa Un 6 $ 219,569 $ 1,317,414 
8.2 
Ventana en madera 
vidrio bronce m² 7 $ 187,927 $ 1,315,489 
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ELECTRICAS         
9.1 
Salida para 
tomacorriente Un 17 $ 46,086 $ 783,462 
9.2 Salida para alumbrado Un 17 $ 41,253 $ 701,301 
9.3 
Tablero de 8 circuitos 
monofásico Un 1 $ 198,765 $ 198,765 
9.4 Interruptores Un 8 $ 45,486 $ 363,888 
9.5 Salida para toma GFCI Un 1 $ 59,361 $ 59,361 
9.6 Salida para ventilador  Un 1 $ 41,253 $ 41,253 
            
  TOTAL, COSTO DIRECTO $ 20,699,652 
            
  COSTO INDIRECTO 10%   
$ 
2,069,965.22 
  UTILIDAD 5%   
$ 
1,034,982.61 




Fuente: (Elaboración propia). 
De lo anterior se puede evidenciar que la construcción de vivienda modular 
prefabricada en guadua tiene un costo directo de $ 20, 699,652 y un costo total de 
$ 23, 804,600.06. 
De acuerdo a los dos cuadros expuestos anteriormente se denota que existe una 
diferencia a favor del costo de vivienda modular prefabricada en guadua con un 
costo total de $ 3, 844,644. Lo anterior se deduce a que el presupuesto de vivienda 
modular prefabricado en guadua tiene un costo de mano de obra menor que el de 
mampostería estructural, también debido a que el de vivienda modular es más 
versátil y cómodo para su construcción. 
La relación costo beneficio (B/C), conocida también como índice neto de 
rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el valor de ingresos totales entre 
el valor de costos de inversión de un proyecto. 
Según el análisis costo beneficio, un proyecto será rentable cuando la relación 
costo-beneficio es mayor a la unidad. (Sinnaps, s.f.) 
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Con base a esta información y teniendo en cuenta la diferencia de costo entre estos 
dos presupuestos de tipo de vivienda, se podría concluir que la vivienda en guadua 
tendría más posibilidades a ser rentable debido a su bajo costo de inversión y 
rapidez en su ejecución, la relación costo beneficio tendería más probablemente ser 
mayor a la unidad, aunque lógicamente todo depende al tipo de negocio que se 
quiera hacer. 
 
2.5 REQUERIMIENTOS NORMATIVOS PARA LAS CONSTRUCCIONES EN EL 
MUNICIPIO DE PALOCABILDO 
Para garantizar la seguridad de una vivienda existen ciertas leyes, normas y 
resoluciones que al cumplirlas nos garantiza la seguridad de las estructuras, en 
Colombia existe la Normas Sismo Resistente (NSR-10) en la cual encontramos 11 
títulos, cada uno explica un ámbito en los diseños y construcción para las viviendas 
en guadua de uno y dos niveles. Nos enfocaremos en los siguientes títulos, los 
cuales nos aplican y con los cuales podremos garantizar la seguridad de estas 
viviendas. Aclaramos que la información a continuación solo aplica para las 
viviendas de uno y dos pisos construidas en guadua. 
Titulo A: Requisitos generales de diseño y construcción sismo resistente. 
Titulo E: Casas de uno y dos pisos. 
Titulo G: Estructuras de madera y estructuras de guadua. 
Pero no solo contamos con la NSR-10 también contamos con la norma de RETIE la 
cual establece los criterios para la buena instalación eléctrica. También 
encontramos la ley 400 de 1997 y sus respectivas resoluciones las cuales establece 
de manera general las responsabilidades de las personas involucradas en el 
proceso de diseños y construcción. 
Pero empecemos con la norma sismo resistente en el TITULO A establecen las 
generalidades, los requisitos generales de diseño sismo resistente, y el 
comportamiento de las estructuras ante los sismos, pero nos enfocaremos en cuatro 
numerales: 
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Numeral A251 Grupos de uso: en este numeral se establece 4 grupos de uso que 
están organizados a groso modo por:  
- Edificaciones indispensables: Son edificaciones de atención a la comunidad 
que deben funcionar durante y después de un sismo, encontramos centros 
de salud que dispongan servicios de cirugía, aeropuertos, sistemas masivos 
de transporte edificaciones que garanticen la energía agua etc. 
- Edificaciones de atención a la comunidad: Son edificaciones como 
estaciones de bomberos, policía, defensa civil, colegios universidades entre 
otras. 
- Estructuras de ocupación especial: En esta encontramos edificaciones que 
se puedan reunir más de 200 personas, almacenes, centros comerciales 
entre otras. 
- Estructuras de ocupación normal: Aquí se encuentra las edificaciones que no 
están incluidas en los anteriores grupos y es aquí donde encontramos las 
viviendas unifamiliares, es este grupo el que acobija las viviendas de uno y 
dos niveles. 
En los numerales A.1.2.3.1 y A.1.3.11 establece que podemos diseñarlas 
alternativamente teniendo en cuenta los requisitos del Título E. Ya que estas 
viviendas pertenecen al grupo 1, no tienen más de 3000 m2 de área de conjunto y 
no forman parte de programas de quince o más unidades de vivienda. 
Por último, el numeral A.2.3 zonas de amenaza sísmica: En ella encontramos el 
mapa de Colombia con las diferentes zonas de amenaza sísmica. Este mapa es 
importante, pues bajo el nivel de amenaza sísmica, nos dan parámetros distintos 
para el diseño ya que no es igual diseñar una estructura en una zona de amenaza 
alta donde las estructuras requieren más refuerzos, a una zona de amenaza baja 
donde las edificaciones están menos expuestas a los sismos. A continuación, te 
presentamos el mapa de amenaza sísmica y la tabla de amenaza sísmica en el 
departamento del Tolima, esta también se encuentra en el Titulo A, gracias a esta 
herramienta podemos determinar que la región de Palocabildo se encuentra en una 
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Ilustración 17. Zonas de amenaza sísmica aplicadas a edificaciones. 
Fuente: (NSR, 2010) 
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Lérida 73408 0,20 0,20 Intermedia 0,11 0,06 
Líbano 73411 0,20 0,20 Intermedia 0,12 0,07 
Mariquita 73443 0,20 0,20 Intermedia 0,11 0,07 
Melgar 73449 0,20 0,20 Intermedia 0,09 0,50 
Murillo 73461 0,20 0,20 Intermedia 0,15 0,08 
Natagaima 73483 0,25 0,25 Alta 0,11 0,06 
Ortega 73504 0,25 0,20 Alta 0,08 0,05 
Palocabildo 73520 0,20 0,20 Intermedia 0,13 0,08 
Piedras 73547 0,20 0,20 Intermedia 0,14 0,07 
Planadas 73555 0,25 0,20 Alta 0,06 0,04 
Prado 73563 0,25 0,20 Alta 0,13 0,06 
Purificación 73585 0,25 0,20 Alta 0,14 0,06 
Rioblanco 73616 0,25 0,20 Alta 0,07 0,04 
Roncesvalles 73622 0,25 0,20 Alta 0,15 0,08 
Rovira 73624 0,20 0,20 Intermedia 0,12 0,07 
Saldaña 73671 0,25 0,20 Alta 0,11 0,06 
San Antonio 73675 0,25 0,20 Alta 0,10 0,06 
San Luis 73678 0,25 0,20 Alta 0,10 0,06 
Santa Isabel 73686 0,20 0,20 Intermedia 0,13 0,08 
Suárez 73770 0,25 0,20 Alta 0,13 0,06 
Valle de San Juan 73854 0,25 0,20 Alta 0,10 0,06 
Venadillo 73861 0,20 0,20 Intermedia 0,11 0,07 
Villahermosa 73870 0,20 0,20 Intermedia 0,15 0,08 
Villarrica 73873 0,25 0,20 Alta 0,09 0,05 
Fuente: (NSR, 2010) 
Titulo E de la NSR-10 Casas de uno y dos pisos: El alcance de este título es para 
casas de uno y dos pisos que como se menciona anteriormente no forman parte de 
un proyecto de más de 15 viviendas y su área no supera los 3000m2, también acoge 
las viviendas que tienen muros de mampostería y o bahareque encementado.  
En el capítulo E.2 se solicitan una investigación mínima como es verificar el 
comportamiento de casas similares, eso significa si hay casas cercanas, revisar el 
estado de estas, verificar si en el sector cercano se está realizando remociones del 
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suelo. Como nuestras viviendas no tendrán más de 80 m2, no nos obligan a realizar 
algún tipo de apique al suelo, pero cabe aclarar que si se tiene la facilidad para este 
apique es recomendable realizarlo. En este capítulo encontramos unos casos en los 
cuales se tendría que realizar un estudio geotécnico, como estas viviendas están 
enfocadas en los estratos 0, 1 y 2 se realizan las siguientes recomendaciones para 
evitar un costo adicional por el estudio del suelo las recomendaciones son las 
siguientes a la hora de ubicar la nueva vivienda: 
- Suelos que no tengan una pendiente mayor al 25 % 
- Suelos que no presenten inestabilidad en el lugar y sus alrededores 
- Suelos que no presenten remociones en masas en los alrededores del lugar 
donde se desea la vivienda. 
- Suelos que no presenten grietas, fisuras etc. 
El terreno donde se desea construir la nueva vivienda, se le realizara un proceso de 
limpieza llamado descapote, en la cual se hace una limpieza total de todo el material 
orgánico como grama, raíces y suelos orgánicos en el área a construir y se 
elaboraran puntos de drenaje para minimizar la humedad. 
Las vigas de cimentaciones se realizarán en forma de anillos rectangulares, con el 
cual se garantiza la distribución de las cargas.   
Ilustración 18. Figura E.2.1-1 Sistema reticular de vigas que configuran anillos 
cerrados y continuos 
 
Fuente: (NSR, 2010) 
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Las uniones entre vigas tienen que ser monolíticas esto significa que tiene que ser 
fundía al tiempo con las vigas también se aclara que en caso de que el largo sobre 
el ancho sea de dos o superior se tendrá que hacer unas vigas en medio con 
dimensiones inferiores de 20cm por 20 cm pero también se aclara que si el largo de 
una viga supera los 4 metros también se deberá colocar una viga, para entender 
mejor esto las medidas habituales de una casa es de 12 metros de largo o profundo 
por 6 metros de ancho o frente esta división da dos lo que significa que hay que 
colocar unas vigas en el centro, pero si la colocamos en el centro tendríamos dos 
cuadros de 6 metros esto significa que como supera los 4 metros permitidos se 
tendrá que colocar otras vigas en el medio. Es por esto que se recomienda que a lo 
largo se coloquen dos vigas a 4 metros y una viga en la mitad de los 6 metros de 
frente. En otras palabras, el terreno de 6m X 12m tendrá 6 anillos de 3 metros de 
ancho por 4 metros de largo. 
Las vigas principales o en las vigas en las que irán muros apoyados se establece 
unas medidas recomendadas la norma presenta la siguiente tabla. 
Tabla 18. Tabla E.2.2-1 Valores mínimos para dimensiones, resistencia de materiales y 
refuerzo de cimentaciones 
      
  
Sistema 
Estructural Un piso  Dos pisos 
Resistencia 
mínima, 
Mpa   
Anchura Mampostería 250 mm 300 mm 
fy 
fc 
  Bahareque 200 mm 250 mm 
17 
Altura Mampostería 200 mm 300 mm 





4No. 3 (ó 
10M)  
4No. 4 (ó 
10M) 
420 
No. 2 a 
200mm 






Mampostería No. 3 No. 3 
412 
Bahareque No. 3 No. 4 
 Fuente: (NSR, 2010) 
En esta tabla se observa dimensiones de las vigas de cimentación, los aceros que 
se necesitan para armar el esqueleto de las vigas y el acero para los anclajes 
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dividido en dos conjuntos el material y el número de pisos. En este caso evitaremos 
algún tipo de excentricidades por lo cual la cimentación se realizará con anillos 
rectangulares continuos. 
Las instalaciones hidráulicas se realizarán por encima de la maya de cimentación 
se recomienda se encuentre en el sobre piso y por ningún motivo la tubería deberá 
atravesar las vigas de cimentación. 
Pasamos al Título G: Estructuras de madera y estructuras de guadua: este título 
está dedicado al diseño de estructuras en madera, en el encontramos los 
parámetros de diseño, los ensayos, y lo más importante las maneras correctas de 
unir y conectar la guadua para garantizar el correcto funcionamiento de los pórticos. 
Entre los alcances del Capítulo 12, encontramos que se limita a las construcciones 
de dos pisos máximos por lo cual tampoco permite los muros de mampostería y 
concreto en los niveles superiores este capítulo se complementa con el cultivo las 
normas técnicas 5300, 5301, 5407, en el cual encontramos cosecha y postcosecha 
del culmo de guadua (NTC 5300), preservación y secado del culmo de la guadua 
(NTC 5301) y uniones de estructuras de guadua (NTC 5407), en el literal G.12.11 
Uniones encontramos el tipo de cortes, uno de los más usados son el boca de 
pescado “corte cóncavo trasversal al eje de la guadua utilizado para unir dos 
elementos de guadua”.  
Ilustración 19. Figura G.12.11-2 Corte con boca de pescado. 
 
Fuente: (NSR, 2010) 
Entre las uniones encontramos, las uniones con pernos y reforzadas con zunchos 
es importante aclarar que en caso de que las uniones estén sometidas a 
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aplastamiento, es necesario rellenar los entrenudos adyacentes a la unión y por 
donde pasa el perno con una mezcla de mortero de cemento en relación 1 a 3 









Fuente: (NSR, 2010) 
 
RETIE: es la norma que regula las instalaciones eléctricas en todo tipo de proyectos 
entre ellos las viviendas. Entre los lineamientos que establece Retie encontramos:  
- Toma de seguridad GFCI en los mesones de las cocinas, la toma de 
seguridad tendrá que estar a no más de 60 cm del filo de la poceta del 
lavaplatos y la estufa, si hay más distancia entre la poceta y la estufa se 
necesitara instalar dos todas ya se dos tomas de seguridad o una de 
seguridad y la tendrá que estar esclava a la de seguridad. También en el 
caso de que haya un espacio mayor a 30 cm en el mesón de la cocina este 
tendrá que tener otra toma. 
- Todas las cajas eléctricas tendrán que estar aterrizado eso significa que el 
polo a tierra tendrá que estar atornillado a la caja.  
- Toma de lavadora tiene que estar en un taco o breaker independiente. 
- En cada muro mayor a 1.80 m se tendrá que instalar una toma como mínimo. 
- Las cajas utilizadas para la iluminación tienen que ser cajas octagonales y 
cada caja le corresponde una iluminación. 
Ilustración 20. Figura G.12.11-4 Zunchos 
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- El tablero eléctrico tiene que tener un espacio de 90 cm de frente y a los lados 
esto es conocido como espacio de trabajo y garantiza que el tablero esté al 
alcance de las personas en caso de una emergencia. 
- El tablero eléctrico tiene que contar con las marcaciones de cada breaker de 
una manera clara. 
Estas serían las más importantes a tener en cuenta para la construcción de nuestras 
casas de dos pisos en cuanto a instalaciones internas. 
Con esto se culmina la normativa necesaria para la creación de las viviendas de uno 
y dos pisos en guadua cada tema tocado aquí se encuentra con mayor detenimiento 
en las normas aquí citadas también cabe aclarar que en caso de poder contar con 
un profesional de la construcción este también podrá realizar recomendaciones 
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3 CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
 
3.1 CONCLUSIONES  
A lo largo de esta investigación se recopilo información en la región, la cual funciono 
como base para presentar una propuesta no alejada a los presupuestos y 
condiciones actuales de los habitantes de la vereda. Una propuesta fácilmente 
aplicada a la región esto basándonos en la normativa colombiana para la 
construcción de viviendas. Con una alternativa ecológica que la misma gobernación 
del municipio está promoviendo e incentivando, esta investigación determinó que 
las casas modulares prefabricadas son una industria en desarrollo, nuevas en 
comparación a otros sistemas constructivos, pero con gran posibilidad de 
crecimiento que garantiza viviendas dignas a precios relativamente bajos.  
Grandes regiones de Colombia están utilizando la guadua como una actividad que 
reactiva su economía desde varios puntos de vista como el turismo, la construcción, 
artesanías, cultivos, etc. Este proyecto aporta a la generación de empleos y a 
mejorar la economía de la región utilizando un recurso natural que se cultiva en la 
región como es la guadua. 
La construcción de las viviendas prefabricadas abre la posibilidad de promover la 
industria de la construcción y como una la alternativa de que las personas tengan 
casa dignas y seguras en zonas de difícil acceso de la región colombiana donde se 
dificulta materiales como concretos y materiales convencionales. 
Analizados cada una de las actividades que se requieren realizar durante el proceso 
de la construcción de vivienda modular prefabricada, teniendo en cuenta la 
descripción de los diseños, costos, procesos constructivos descritos a lo largo del 
presente trabajo se puede concluir que con los materiales provistos y el presente 
documento es posible que las personas construyan de forma autónoma su vivienda 
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Después de realizado el anterior trabajo, teniendo en cuenta los diseños, 
presupuestos, procesos constructivos y otros factores que se deben tener en cuenta 
para la construcción de una vivienda modular prefabricada en guadua, podemos 
concluir que es viable la elaboración de vivienda en zonas rurales en guadua para 
la vereda Playarica en Palocabildo Tolima. 
De acuerdo a los análisis de comparación de los costos del modelo típico de 
vivienda en Playarica y el modelo de vivienda modular prefabricado en guadua, se 
dice que es más optimo el que se expone en el presente trabajo y además puede 
ser más ventajoso si se realiza un estudio de cronograma de tiempos de ejecución 
ya que se conoce que el modelo de vivienda modular prefabricada es más rápido 
de construir y tiene un rendimiento notable en la construcción. 
Con respecto a las normas Colombianas de diseño y construcción sismo resistente 
NSR 10, ya tiene incluido los capítulos E y G en el que se refiere a construcciones 
en madera como elementos estructurales para viviendas construidas en bahareque 
encementado, además como complemento de la norma la Asociación Colombiana 
de ingeniería sísmica, edito un manual, en el cual está claramente explicada la 
metodología que se debe tener en cuenta en construcciones de este tipo. 
  
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 






AIS, l. A. (s.f.). MANUAL DE CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE DE.  
Anderson, M. A. (1992). Applied Groundwater Modeling Simulation of flow and 
advective transport. San Diego. 
ASTM. (2018). ASTM-C1018 Método Normalizado de Ensayo de Resistencia a 
Compresión de Morteros de Cemento Hidráulico.  
Awoyera, P. O., Ugwu, E. I., & Okpara, M. (2017). Sustainability and Recycling of 
Bamboo for Engineering Applications. 
Bejarano, J. Q. (2018). PANELES PREFABRICADOS EN GUADUA 
ANGUSTIFOLIA PARA ENTREPISOS CON RECUBRIMIENTO EN 
CONCRETO.  
Bonilla, J. B. (2015). Study of stud shear connectors behaviour in composite beams 
with profiled steel. 
Cadena Agricola productiva de Palocabildo Tolima. (2017, 08 16). Obtenido de 
https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-Desarrollo-Rural/Cadena-Agricola-
productiva-de-Palocabildo-Tolima/n9tm-re3v 
Caicedo, M. (. (2011). Modelación numerica, métodos finitos. En M. Caicedo. 
Calderón, J. C., & Mora-Delgado, S. M. (2010). REVISTA COLOMBIANA DE 
CIENCIA ANIMAL. Household poultry production northern Tolima (Colombia) 
. 3. 
Cardona, J. M. (1991). SISTEMA NORMALIZADO EN GUADUA Y MADERA 
DESARROLLO PROGRESIVO DE VIVIENDAS. Cali valle. 
CASTAÑON, F. (2004). GUADUA PARA TODOS cultivo y aprovechamiento. 
Bogotá. 
Chavarro, J. E. (2016). ESTUDIO, DISEÑO DETALLADO Y LO REQUERIDO PARA 
CONSTRUCCIÓN CASA TIPO MODULAR PREFABRICADA EN GUADÚA 
DE LA REGIÓN DEL SUR DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA.  
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 





Claudia Patricia Girón Bermúdez, D. A. (2013, Octubre 26). 
http://www.ecohabitar.org/la-guadua-una-maravilla-natural-de-grandes-
bondades-y-prometedor-futuro/. 
Correal, J. (2014). Bamboo design and construction. 
Demir, A. O. (2016). 3D Numerical Modeling of RC Deep Beam Behavior by 
Nonlinear Finite Element Analysis. En H. Ozturk. 
Eadic. (s.f.). Viviendas Modulares Tridimensionales, su origen. 
Echezuría, H. (2018). El Bambu Como Recurso Sustentable Para La Construccion 
De Viviendas De Bajo Costo. 
Florez, J. H. (2011). Guadua y madera aplicadas a nuevas tecnologías de vivienda 
popular en Caldas.  
Francisco Castaño, R. D. (2004). GUADUA PARA TODOS Cultivo y 
aprovechamiento. Bogotá. 
Giancarlo, A. B. (2017). Influencia de la fibra de PEt a partir de botellas recicladas 
sobre el comportamiento mecánico en un concreto aplicado en prefabricados 
. Perú . 




Humanos, A. C. (2004). Compilación de observaciones finales del Comité de 
Derechos Humanos. Santiago de Chile. 
JIMDO. (2013, mayo 19). Obtenido de 
https://bambucachipay.jimdo.com/2013/05/19/puentes-en-bamb%C3%BA/ 
Kevin Andres Casallas, J. C. (2019). Sistema Modular En Bambu Guadua Con 
Conexiones Metalicas De Facil Armado Para Vivienda Rural . 6 Simposio 
Internacional Del Bambu y La Guadua. 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 





Lokensgard, R. &. (2003). Industria del Plastico .  
Londoño M, F. (1970). La guadua : su aplicación en la construcción / Francisco 
Londoño M., Marco Aurelio Montes B. Medellin. 
López, F. J. (2015). “ESTUDIO NUMÉRICO-EXPERIMENTAL DE FIBRAS DE. 
Centro de Investigación en Materiales. 
LOTERO, J. R. (2013). ANÁLISIS ENERGÉTICO Y AMBIENTAL EN LA 




LUIS FERNANDO LEGUIZAMO, J. C. (2012, mayo 31). plan de desarrollo municipal 




Luis Rodriguez, D. L. (2012). Modelación del concreo simple con elementos finitos 
medante la teoria de la plasticidad. Bogotá Colombia : Universidad Nacional 
de Colombia . 
M., N. A. (2008). Evaluacion del uso de guadua como material principal alternativo 
en la construccion de una edificacion tipo, frente al uso de la mamposteria 
estructural con materiales comvencionales. Bogotá. 
MANZANO, A. (2010). Todo sobre las casas prefabricadas. Obtenido de 
https://www.jular.pt/images/PDFs_treehouse/100703_Revista_Arquitectura_
Diseno_Jul-2010.pdf 
Mojuru, A. M. (s.f.). https://www.mojuru.com/arquitectura-modular-prefabricada/. 
Moreno, M. C. (2018). DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 
MÉCANICAS DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH ORIGINARIA DE 
ARMENIA QUINDIO. 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 





Navas Gutiérrez, E. (2012, octubre 17). Aplicaciones estructurales de la guadua 
(Guadua angustifolia Kunth): Proyecto de estructura modular multifuncional 
en Colombia. Obtenido de http://oa.upm.es/13719/ 
Neville, A. (1977). Tecnología del concreto, Tomo I. Mexico: Instituto Mexicano del 
Cemento. 
NSR. (2010). Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente. Bogota. 
NSR-10, R. C. (2010). 
NTC. (2000). NTC -174ESPECIFICACIONES DE AGRAGADOS PARA LOS 
CONCRETOS. 
Nuñez, A. J. (2016). Modelo de panel prefabricado en guadua aplicado a la 
industrializacion de la construccion para divisiones verticales. Universidad de 
cuenca. 
Nuñez, J. A. (2016). Modelo De Panel Prefabricado En Guadua, Aplicado a La 
Industrializacion De La Construccion. Cuenca. 
Peñaranda, D. (2015). ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA 
PROTOTIPO PREFABRICADA DE GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH.  
Rico, A. S. (2012). ANÁLISIS FINANCIERO PARA PROYECTO DE 
CONSTRUCCIÓN EN GUADUA EN LA MESA DE LOS SANTOS - 
SANTANDER.  
RIVERA, Y. (2018, MAYO 1). Bahareque, una técnica constructiva sismoresistente 
en Colombia. Obtenido de https://www.archdaily.co/co/892994/bahareque-
una-tecnica-constructiva-sismoresistente-en-colombia 
Rodríguez, D. B. (2006). UTILIZACIÓN DEL BAMBÚ (Guadua angustifolia Kunth.) 
(BAMBUSOIDEAE: GRAMINEAE), COMO UNA ALTERNATIVA 
SOSTENIBLE DE CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS EN LA ZONA 





FACULTAD DE INGENIERÍA 







RODRÍGUEZ, L. S. (2003). Diseños de mezcla . Revista de la Facultad de Ingeniería 
de la U.C.V, 86. 
Rodriguez-Aragón, L. J. (2011). Simulación, Método de Montecarlo .  
Sinnaps. (s.f.). https://www.sinnaps.com/blog-gestion-proyectos/analisis-costo-
beneficio. 
Sísmica, A. C. (2004). Manual de construcción, evaluación y rehabilitación sismo 
resistente de viviendas de mampostería. 
Tam, J. C. (2009). Comportamiento de pórticos en Guadua angustifolia, rigidizados 
mediante páneles prefabricados en bahareque. 29(3). 
TOLIMA, A. M. (2018). http://www.palocabildo-tolima.gov.co/noticias/construccion-
de-estructuras-en-guadua-de-la-sede-del. Obtenido de Construcción de 
Estructuras en Guadua de la sede del Concejo Municipal. 
Tolima, C. R. (s.f.). https://cortolima.gov.co/. 
Zambrano Quiroz, F. N. (2017). Estudio de los paneles prefabricados de aislación 
termo-acústicas elaborados a base de caña, aserrín y vinílico mono-
componente como material alternativo para la fabricación de tabiquerías. 







FACULTAD DE INGENIERÍA 






Anexo 1. Plano 1 de 7. Diseño arquitectonico piso 1 y 2.
 
Fuente: (Elaboracion propia). 
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Anexo 2. Plano 2 de 7. Diseño de Conexiones de paneles.
 
Fuente: (Elaboración propia). 
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Anexo 3. Plano 3 de 7. Diseño Eléctrico piso 1 y 2. 
 
Fuente: (Elaboración propia). 
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Anexo 4. Plano 4 de 7. Diseño Hidráulico piso 1.
 
Fuente: (Elaboración propia). 
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Anexo 5. Plano 5 de 7. Diseño de Cortes longitudinales
 
 Fuentes: (Elaboración propia). 
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Anexo 6. Plano 6 de 7. Diseño de Desagües piso 1.
 
Fuente: (Elaboración propia). 
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Anexo 7. Plano 7 de 7. Diseño de Cimentación piso 1.
 
Fuentes: (Elaboración propia). 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 





Anexo 8. Diseño Cartilla guía para la construcción de viviendas prefabricadas en 
guadua de uno y dos niveles para la vereda playarica en el municipio de 
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INTRODUCCION
El presente proyecto tiene el objetivo de promover
la construcción de viviendas prefabricadas con la
meta de mejorar las condiciones de vida de las
personas de la vereda de Playarica en el municipio
de Palocabildo. Este trabajo tiene en cuenta las
normas actuales para la construcción sismo
resistente de las viviendas de uno y dos pisos sin
poner en riesgo la vida de las personas, y propone
una alternativa innovadora sin dejar de lejos las
condiciones socio-económicas de la región. La
información recopilada es plasmada en una
cartilla que sirve de base para la construcción
adecuada de las viviendas prefabricadas, con un
lenguaje básico para la fácil comprensión e
interpretación.
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La guadua es conocida como el acero vegetal esto por
sus propiedades físico-mecánicas. Pero no solo por
esto se convirtió en un material perfecto para la
construcción ecológica, sino que además por su
tiempo de cultivo (3 a 5 años), una guadua alcanza una
altura máxima de 30 metros en un tiempo aproximado
de 6 meses, el diámetro de la guadua varía
dependiendo las características del suelo, pero este
diámetro queda establecido en los primeros meses ya
que la guadua no incrementa su diámetro con el paso
del tiempo. Aunque la guadua para poder usarcé en la
construcción tiene que estar en la fase de madura la
cual está entre los tres a cinco años.
G U A D U A  
GUADUA
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Figura 1. NACIMIENTO NATURAL DE LA GUADUA  EN PALOCABILDO TOLIMA.
FUENTE: PROPIA
La guadua se divide en tres partes las cuales se pueden
diferencias a simple vista estas tres partes son:
Cepa: Está entre los tres a cuatro metros del suelo esta
parte se caracteriza por ser la parte más ancha, por
tener una distancia menor entrenudos y son perfectas
para hacer columnas.
Basa: su longitud está entre los 6 a 10 metros, esta
sección se caracteriza por su mayor distancia
entrenudos, son utilizadas para hacer vigas y cerchas
ya que se mantienen muy fibrosas
Sobrebasa: es la parte mas alta de la guadua presenta
paredes finas es más delgada con respecto al resto de
la guadua y es utilizada para viguetas auxiliares o más
para el sector mobiliario.
PARTES DE LA GUADUA:









CORTE DE LA GUADUA:




La buena práctica del corte permite que el guadual
pueda crecer nuevamente es por esto que se realiza el
siguiente proceso:
El corte se tiene que realizar sobre el primer nudo esto para
que el agua no se pose y no pudra la raíz.
El corte se debe realizar en horas de la madrugada
antes de las nueve de la mañana para evitar la
aparición de insectos pero también por un proceso de
fotosíntesis.
Recomiendan realizar los cortes en luna menguante y
de no cortar todo el guadual sino la parte necesaria no
mayor al 60% del guadual, recuerda pintar o marcar la
guadua que esta lista para el corte.
Figura 3. CORTE DE LA GUADUA EN TERRENO.
FUENTE: PROPIA
Este proceso es indispensable porque con esto
evitaremos el ataque de los hongos e incestos a la
guadua, hay barias maneras de realizar este proceso e
incluso se puede hacer con materiales naturales, pero
la mejor manera de inmunizar la guadua a sido bajo el
proceso de la inmersión porque nos garantiza que la
guadua en su totalidad está siendo tratada. ¿Pero cómo
es el proceso?
Primero se perfora la guadua de manera longitudinal
atravesando los entrenudos con una varilla de ½
pulgada esto para garantizar que la solución llegue a
toda la guadua.
Segundo Eliminamos de manera manual con un cepillo
cualquier residuo que tenga la guadua para evitar
ensuciar la solución al momento de inmersión de la
guadua.
TRATAMIENTO DE INMUNIZACIÓN
Y PROTECCIÓN DE LA GUADUA
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Tercero hacemos un tanque o alberca con una longitud
que permita tener la guadua acostada, lo cubrimos con
plástico en caso de ser en la tierra para evitar el
derrame de la solución
Cuarto hacemos una solución con sales de bórax, ácido
bórico y agua, con una concentración del 5% diluimos
bien en el agua y sumergimos la guadua, agregamos
peso a la guadua para evitar que flote y garantizando
que quede sumergida en la solución.
Quinto dejamos la guadua sumergida entre 4 a 6 días y
al salir son secadas al sol aproximadamente una
semana dependiendo del tiempo, en este proceso la
guadua se tiene que ir girando para garantizar un color
uniforme.
Figura 5. TANQUE DE INMUNIZACIÓN
FUENTE: bambusa.es/caracteristicas-del-bambu/bambu-guadua/
C IMENTAC I ÓN
Los cimientos son un conjunto de materiales (varillas, flejes,
concreto) unidos entre sí que forman un solo elemento, también
llamado estructura y este encargado de brindar el apoyo a
nuestras construcciones y de trasmitir el peso de la vivienda y de
todos los materiales que deseemos tener en un futuro, de manera
más adecuada al suelo.
Existen gran variedad de cimentaciones, estas se dividen en dos
grandes grupos: Cimentaciones Profundas y Cimentaciones
superficiales. En las cimentaciones profundas el más común son
los pilotes los cuales llegan a grandes profundidades y son
utilizados en construcciones de más de 5 pisos. Las cimentaciones
superficiales son las más utilizadas para las viviendas de uno y dos
pisos ya sea en mampostería tradicional como bloque y ladrillo o
en casas de madera y prefabricadas.
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C IMENTAC I ÓN
Comportamiento de casas en la zona de construcción.
El terreno no debe estar cerca a zonas mineras, zonas de
deslizamiento o cerca de rondas hídricas.
Terrenos con pendientes menores a 30%.
Para las cimentaciones de casas de madera o prefabricadas de
uno o dos pisos la Norma Sismo Resistente NSR-10 en su Título E
recomienda: 
Si estos factores se cumplen podemos iniciar sin necesidad de
realizar zapatas o ciclópeos, que son dados o rectángulos
profundos en la tierra en el que se mezcla concreto con piedra
grande. 
Podremos realizar vigas como estructura de cimentación. Las vigas
son elementos que se conforman por: concreto, varillas y flejes,
ubicadas de manera horizontal sobre el terreno y que nos ayuda a
distribuir las cargas (peso de la construcción más los objetos que
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La superficie donde se ubicará la
construcción se le tendrá que realizar los
siguientes trabajos para garantizar un






El descapote se le conoce a la  remoción
de la capa vegetal, como pasto, plantas,
raíces troncos etc. Esta labor se realiza de
manera manual o con ayuda de
maquinaria como excavadoras. También
se realiza la remoción de suelos blandos o
inestables, como arenas o tierras negras.
En la eliminación  de la capa vegetal se
tiene que garantizar la eliminación de
todo tipo de raíces para evitar que vuelva
a nacer y nos produzca fallas como grietas
o huecos.
Después de la remoción de la capa vegetal realizamos
el proceso de nivelación del terreno. La nivelación se
entiende como a partir de un punto o nivel de
referencia, hacemos que todo el terreno tenga la
misma distancia del suelo a nuestro nivel de referencia
o que quede totalmente plano, para esto se
recomienda los siguientes pasos:
Enterrar estacas, varillas, o palos garantizando que
se encuentran  firmes y no se muevan o caigan por
accidente. (entre más cerca se encuentren ubicadas
las estacas una de la otra garantizamos  la buena
nivelación recomendamos entre 2 a 3 metros de
distancia una a la otra).        
utilizamos una de las estacas para tomar una
distancia, recomendamos un metro o metro y medio
(números enteros terminados en cero para facilitar
las mediciones). Esta altura se le dibujara con una
línea en la estaca y este será nuestro nivel de
referencia.
     
    
                                         
NIVELACIÓN DEL TERRENO:
1 . P R E P A R A C I Ó N  D E L




Figura 6. INSTALACIÓN DE ESTACAS
FUENTE: PROPIA
1 . P R E P A R A C I Ó N  D E L




Con una manguera transparente de 3/8 de diámetro
con agua en el interior pasamos a dibujar el nivel en
el resto de estacas, (la manguera no puede tener
burbujas en su interior)
Colocamos en nuestro nivel de referencia una de las
puntas de la manguera, la otra punta ira en la estaca
donde queramos pasar el nivel. para esto en las dos
puntas de la manguera donde finaliza el agua se
hará una pequeña curva se necesita que esta curva
coincida con la alinea de nuestro nivel de referencia
y en ese momento sin mover la manguera marcamos
en la otra estaca justo en la curva que se forma en
esa punta de la manguera.
Repetimos el paso anterior en todas las estacas que
se hayan clavado en el terreno.
NIVELACIÓN DEL TERRENO:
Figura 7. NIVELACIÓN CON MANGUERA 
FUENTE: PROPIA
1 . P R E P A R A C I Ó N  D E L
T E R R E N O  
B
CIMENTACIÓN
A preferencia de la persona utilizaremos una cuerda
o nylon y lo amarramos  de estaca a estaca en los
niveles ya dibujados en los pasos anteriores
Ahora pasamos a medir todo el terreno y garantizar
que este cerca a la medida inicial, en donde la
distancia esté a una distancia mayor, esto
significa  que tenemos que agregar material como
recebo, en caso contrario que el terreno este a
menor distancia que la medida de referencia inicial
significa que tendremos que excavar.
Se recomienda que la capa de recebo final esté por
encima del nivel entre 3 a 5 centímetros  esto para
garantizar, que al momento de compactar o pisar








1 . P R E P A R A C I Ó N  D E L
T E R R E N O  
TRAZADO DE VIGAS DE
CIMENTACIÓN:
C
Se le conoce como trazado o demarcación al proceso
de dibujar sobre el terreno ya nivelado, la ubicación
de las vigas de cimentación o cualquier otro
elemento.
Existen varias formas de trazar o dibujar la ubicación
de las vigas. Entre los más usados están marcar con
arena, mineral o tizas y con cuerdas o nailon.
Esta demarcación es utilizada para poder ver de una
manera más fácil las ubicaciones de las vigas de
cimentación e iniciar la excavación en el terreno.
Figura 9. TRAZADO DE VIGAS
FUENTE: MANUAL DE AUTOCONSTRUCCIÓN Y MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
(LIMA 2012)
La norma NSR-10 (norma sismo resistente colombiana)
Realiza las siguientes sugerencias para el diseño de
nuestras vigas de cimentación:
1. las vigas formarán rectángulos y no podrán tener un
fin, eso quiere decir que una viga se conecta con otra.
2. Cada muro de la nueva vivienda, tendrá que
descansar o apoyarse encima de una viga de
cimentación.
3. En los lugares donde las vigas se unen o se crucen, se
tendrá que fundir en una sola pieza, es decir que el
concreto se verterá al mismo tiempo.
CIMENTACIÓN
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1 . P R E P A R A C I Ó N  D E L
T E R R E N O  
TRAZADO DE VIGAS DE
CIMENTACIÓN:
C




En caso de que una viga tenga una longitud superior a 4
metros o que la relación de las vigas largas y las vigas
anchas sean mayores a 2 metros, se DEBERÁ CONSTRUIR
vigas intermedias con las dimensiones mínimas de
20x20 cm, aunque no vaya a apoyarse ningún muro o
elemento estructural encima de ellas.
1 . P R E P A R A C I Ó N  D E L
T E R R E N O  





2 . E X C A V A C I Ó N  
Las excavaciones de las vigas se pueden realizar de manera
manual o con maquinaria. Para el caso de nuestras vigas de
cimentación recomendamos de forma manual utilizando
herramientas como picas, barras, palas y palines. Estas
excavaciones se realizarán en el lugar anteriormente trazado
y la profundidad recomendada será de 20 cm. Esta
profundidad tiene que ser en todo lo largo de las vigas.
Como se tiene que garantizar que el suelo donde irán las
vigas no contamine el concreto de nuestra viga, es necesario
aplicar una mezcla de arena gravilla cemento y agua, esta
mezcla solo hace la función de separar el concreto de
llenado, del material del suelo evitando la contaminación.
En  ocasiones  se utiliza plástico para separar el suelo y el
concreto de la viga.
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Figura 11. VIGA ARMADA
FUENTE: www.abrahamlaria.com (2019)
Las varillas o aceros serán de un de un diámetro de 3/8 de
pulgada (acero n 3) y se utilizarán 4 varillas 
Los flejes serán en acero de 1/4 de pulgada (acero n 2)
Los primeros seis flejes de cada uno de los extremos
tendrán una separación uno del otro de 10 centímetros
que llamaremos zona confinada, los demás flejes se
colocarán a una separación de 20 centímetros (zona no
confinada)
El proceso de armado de las vigas se le denomina al proceso
de amarrar las varillas y los flejes de forma que se arma una
canasta. Se tiene que tener en cuenta lo siguiente:
Cuando se une una viga con otras vigas tendrán que tener
un gancho o pestaña, que resulta ser la misma varilla
doblada a 90 grados como se observa en la figura a una
distancia de 40 centímetros, esto para garantizar el amarre
de todas las vigas.
CIMENTACIÓN
3 . V I G A S  D E  C I M E N T A C I Ó N
ARMADO DE VIGAS
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Figura 12. POSICIÓN DE FLEJES
FUENTE: PROPIA
Figura 13. GANCHOS DE REFUERZO
FUENTE: NSR-10 (2010)
CIMENTACIÓN
La NSR-10 establece valores mínimos para casas de madera,
las vigas contarán con 25 centímetros de ancho, no obstante,
se recomienda elaborarlas de 30 centímetros de ancho esto
por si a futuro el material de la vivienda cambie a
mampostería y la cimentación siga cumpliendo la norma,
claro que la altura deberá ser la misma.
En la tabla E.2.2-1 de la NSR-10 se observa con mayor
facilidad las dimensiones establecidas como mínimas.
ARMADO DE VIGAS
Los flejes tienen en una de sus esquinas dos pestañas estas
pestañas se tienen que intercalar como se puede ver en la
siguiente figura.
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Figura 14. UBICACIÓN DE GANCHOS DE FLEJES
FUENTE: LEONARDO GUTIERREZ (2016)
Se le conoce como formaletear al proceso de encerrar los
bordes de la armazón armada (viga), para que este funcione
como recipiente a la hora de fundir o verter el concreto.
Los materiales que se usan para estas formaletas pueden ser
tableros rectangulares metálicos o de madera, para este
caso donde solo son los últimos centímetros de la viga los
que sobresalen del terreno se puede utilizar madera.
CIMENTACIÓN
4 . F U N D I D A  O  L L E N A D O
D E  C O N C R E T O
FORMALETA
Nuestros aceros no pueden
estar pegados a la formaleta y
al suelo, se tiene que
garantizar mínimo 4
centímetros de separación,
esto para que el concreto
funcione como recubrimiento
a los aceros de nuestras vigas.
Para esta separación se
recomienda hacer pequeños
dados de 4 centímetros de
ancho hechos con concreto,
la manera más fácil es utilizar
un tubo de 2 pulgadas y
cortar cada 4 centímetros 
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Figura 16. VIGA FUNDIDA
FUENTE: LEONARDO GUTIERREZ (2016)
Es el proceso en el cual vertimos el concreto a la formaleta,
se recomienda que el vertimiento de concreto se realice de
manera ordenada y que se puncé el concreto para
garantizar que no queden burbujas dentro del concreto. 
Es recomendable utilizar un vibrador de concreto para
eliminar burbujas de aire.
CIMENTACIÓN
4 . F U N D I D A  O  L L E N A D O
D E  C O N C R E T O
FUNDIDA
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Figura 18. ARMAZÓN Y FUNDIDA.
FUENTE: LEONARDO GUTIERREZ
(2016)
5 . S O B R E - C I M I E N T O S  
CIMENTACIÓN
Los sobre-cimientos son elementos que nos permiten
ganar alturas para que la vivienda o muros de guadua no
tengan contacto con la humedad del terreno estos
elementos pueden ser viguetas o en bloque estructural.
Los sobre-cimientos, aparte de cumplir con evitar el
contacto de los muros con el terreno, también funciona
para la instalación de tuberías hidrosanitarias y eléctricas
sin necesidad de realizar excavaciones extras.
ARMADO DE VIGAS
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En ocasiones para dar mayor firmeza a los sobrecimientos
cuando son en bloque se les rellena los orificios de
concreto y se puede llegar a anclar a la viga.
Hay que tener en cuenta que estos anclajes
también  pueden funcionar como  unión y refuerzo a los
muros o módulos futuramente instalados. 
5 . S O B R E - C I M I E N T O S  
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Figura 20. ESQUEMA SOBRE CIMIENTO
FUENTE: LEONARDO GUTIERREZ
(2016)
Figura 21. BLOQUE ESTRUCTURAL ALTERNATIVO
Las columnas de una vivienda o estructura son el elemento
vertical de la vivienda, para este caso aclaramos que
dependerá del número de pisos y el material utilizado en caso
de un sobre piso, pero empecemos:
Viviendas de dos niveles: Para las viviendas de dos niveles
nuestras columnas estarán formadas por cuatro guaduas
formando un cuadrado. Es claro que la guadua no puede
tener contacto directo al suelo por cuestiones de humedad, es
por esto que en el lugar donde estarán las columnas haremos
un dado en concreto con un grosor de entre 5 a 10 cm, de este
dado saldrán cuatro varillas número 4 (1/2”) de 50 cm de largo,
esta varilla ira dentro de las cuatro guaduas que forman la
columna, realizaremos un orificio a la guadua a 50 cm, este
orificio lo utilizaremos para insertar concreto a la guadua, este
proceso lo que permite es darle mayor resistencia en la base
de la guadua y a la vez unir la columna a los cimientos que es
de donde salen mis 4 varillas.
6 . C O L U M N A S  Y





DE UNA COLUMNA 
FUENTE: PROPIA
Figura 23. PERFIL




6 . C O L U M N A S  Y
V I G A S
COLUMNAS Y
VIGAS
Como se ilustra en la imagen anterior, esta es la forma de
nuestras columnas las guaduas internas en este caso diremos
que son las 3 y 4 serán nuestro soporte para la placa del
segundo piso, en otras palabras, estas solo irán a una altura de
2.50 metros o a la altura de la placa del segundo piso. El corte
de estas dos guaduas no será de manera recta sino que se
utilizara el corte llamado boca de pescado, ya que es un corte
que nos permite mayor área de contacto en la unión.
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Para realizar el corte boca de pescado realizaremos dos cortes
diagonales partiendo del centro de la guadua como se ve en
la imagen A, luego con ayuda de una lima o lija y teniendo
como guía la guadua que colocaremos en la parte superior,
limamos el corte hasta que la guadua de encima descanse
sobre el corte como se ve en la figura D.
Figura 24. CORTES INICIALES UNIONES 
FUENTE: PROPIA
Figura 25.UNIÓN BOCA DE PESCADO 
FUENTE: PROPIA
6 . C O L U M N A S  Y
V I G A S
COLUMNAS Y
VIGAS
En la figura se observa las 4 guaduas de nuestra columna, y
podemos ver claramente cómo se acopla las dos guaduas de
viga que nos soportan la placa del segundo piso. Podemos
colocar dos soportes de apoyo como se ve en la siguiente
imagen, el cual mejora la resistencia y nos ayuda a soportar
más peso sobre la viga.
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Figura 26. UNIÓN VIGA COLUMNA TIPO 1 
FUENTE: PROPIA
6 . C O L U M N A S  Y
V I G A S
COLUMNAS Y
VIGAS
En las columnas del segundo piso solo contaremos con dos
guaduas ya que en este caso solo se soportará el tejado de la
vivienda, este mismo modelo de columnas se puede manejar
para las viviendas que tendrán un solo piso o nivel, aunque en
la mayoría de los casos las casas de guadua tienen una
cubierta hecha con materiales naturales por casos de
economía se recomienda la utilización de tejas de (zinc,
eternit o pvc), esto para facilitar tiempos y disminuir costos
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Si nos vamos al plano piso 1 que encontraremos más adelante
ubicamos mejor las columnas y su forma, teniendo en cuenta
el plano en los ejes A, B y C nuestras columnas estarán
compuestas por cuatro guaduas (columnas tipo 1), mientras
las columnas que están sobre el eje D estarán formadas de tan
solo dos guaduas (columnas tipo 2) con una altura de 2.50
metros para darle caída o nivel para desaguar.
Figura 27. UNIÓN VIGA COLUMNA TIPO 2 
FUENTE: PROPIA
Las vigas son los elementos horizontales que soportan las
cargas transversales a las que son sometidas y transmiten esas
cargas a los elementos de apoyo como las columnas, para
nuestras viviendas tendremos las vigas longitudinales que se
encuentran encima de los ejes 1,2 y 3 (vigas tipo 1) Estas vigas
son las que están directamente soportadas a las columnas.
Tenemos también un conjunto de vigas perpendiculares a los
ejes 1,2 y 3 (vigas tipo 2). En otras palabras estas vigas son
paralelas a los ejes A, B y C. Estas vigas estarán sobre las vigas
tipo 1 y tendrán una distancia no mayor a 1.50 metros. Es
encima de estas vigas que colocaremos el entablado o el
entejado dependiendo de la casa.
6 . C O L U M N A S  Y
V I G A S
COLUMNAS Y
VIGAS





6 . M U R O S  
MUROS-PANELES
marco o estructura principal.
matriz.
recubrimiento.
Los muros de bahareque son los más utilizados en las casas de
guadua, por su facilidad, economía y tiempos. 
Los muros de bahareque cuentan con tres partes básicas:
El marco o esqueleto principal está formado de guadua en
dirección vertical, en ocasiones colocamos refuerzos de manera
diagonal a la guadua. (como se observa en la imagen).
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A. MUROS TIPO SANDWICH EN
BAHAREQUE ENCEMENTADO 
La matriz tiene la finalidad de aligerar el muro y garantizar la
buena unión entre el marco y el recubrimiento, existen varias
modalidades de matrices entre las más usadas está la
utilización de mallas de gallinero o mallas venada  y esterilla
de guadua en otros casos utilizan la guadua tejida para dar
mejor acabado en una de las caras del muro.











Figura 29. TIPOS DE PANELES PARA MÓDULOS ESPECIALES
FUENTE:   CARDONA 1991
6 . M U R O S  
MUROS-PANELES
El recubrimiento tiene la finalidad de proteger el marco y la
matriz de los cambios climáticos, humedad y fuego. adicional
a esto también nos permite mejor acabado, por ello para el
recubrimiento lo más utilizado es el mortero. aunque la
mayoría de veces que utilizamos guadua o madera en
cualquiera de sus formas dejamos una cara con mortero y la
otra a la vista como es el siguiente caso donde las dos
imágenes son las dos caras de un mismo muro  
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Como se puede ver es muy común utilizar este tipo de
recubrimiento  por la protección que brinda y porque se
puede tener un amplio abanico de acabados.
Figura 32. 









6 . M U R O S  
MUROS-PANELES
esqueleto o marco metálico.
relleno de cubeta de huevo o poliestireno (icopor).
mezcla de aserrín más cola o pegamento.
envolvente en guadua o en el acabado de su preferencia.
Los muros tipo panel en general son muros livianos los cuales
se caracterizan por tener las siguientes partes:
Esqueleto: es el elemento que le da la fuerza y rigidez al panel
y al ser un elemento sólido este se puede perforar o soldar
para unir con los demás muros y anclajes, este esqueleto
puede ser bien metálico o de madera ya sea repisa o la misma
guadua.
Relleno de cubeta de huevo o icopor: es el relleno de nuestro
marco, tiene la función quitarle peso al panel y ser un aislante
sonoro y térmico. 
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El esqueleto o marco  metálico puede ser reemplazado por
madera o guadua estas ofrecen la características similares que
no afectarán la rigidez del panel, la guadua que se utiliza en este
esqueleto puede ser la cepa de la guadua (la parte más alta y
más delgada de la guadua) 
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Mezcla de aserrín más cola o pegamento: es una capa que
nos ayuda a proteger la capa interior del panel y también
colabora con la rigidización  del muro, también se puede
reemplazar por los tableros super T 
Envolvente en guadua o en el acabado de su preferencia:
esta es la capa exterior es la encargada de proteger todo el
panel de la lluvia y la intemperie. también es el acabado final
y gracias a sus diferentes variedades garantiza una
personalización de cada muro.
Figura 36. TIPOS DE PANELES PARA MÓDULOS ESPECIALES
FUENTE:   CARDONA 1991
Figura 35. PANEL EN ICOPOR
El siguiente ejemplo evidencia la manera en cómo se unen los paneles que
conforma un módulo completo, los ejemplos los realizaremos con paneles de
esqueleto metálico pero esto también funciona para los esqueletos de guadua con
la diferencia de que los paneles de guadua se unen en sitio y se utiliza varilla
roscada de 3/4 y en la parte donde la varilla atraviesa la guadua tenemos que
llegar los entrenudos con mortero (mezcla de arena, cemento y agua), o en
algunos casos podemos amarrar uniendo 6 hilos o hebras de alambre negro#18
(alambre estructural)









De acuerdo a la imagen anterior se observa el parante metálico
que contiene 4 puntas por cada costado, estas puntas son
tornillos o varillas roscadas que van sujetando cada panel desde
el alma de cada uno, son roscados para garantizar fricción y una
buena sujeción. Estas varillas roscadas van soldadas al parante.
Ver siguiente imagen.
Figura 39. DETALLE VARILLA DE SUJECIÓN
FUENTE:  PROPIA
Figura 38. DETALLE CONEXIÓN ENTRE DOS PANELES
FUENTE:  PROPIA
Ejemplo  2. Unión entre dos paneles formando esquina:
CONEXIONES ENTRE PANELES
MUROS-PANELES
Para la conexión de estos dos paneles se considera que un
panel ya tiene el parante fijado a sí mismo y para la conexión
con el otro panel se insertan los tornillos a los huecos
correspondientes de manera que atraviesen el parante metálico
hasta que queden dentro del alma del panel. Para mayor
comprensión de esta conexión dirigirse a la siguiente imagen o
detalle.
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Figura 40. DETALLE DE DOS PANELES ESQUINA
FUENTE:  PROPIA





Ejemplo  3. Unión entre tres paneles:
Para realizar esta conexión podemos referirnos a la primera
conexión de dos paneles pero para este caso se le agrega o se
coloca otro panel de manera perpendicular a los dos paneles y
sobre el parante metálico, antes de colocar el tercer panel se
perforan los huecos para introducir el tornillo correspondiente
atravesando en parante y pasando sobre el alma del panel. Para
mayor comprensión de esta conexión observar el siguiente
detalle.
Figura 42. DETALLE DE CONEXIÓN DE TRES PANELES
FUENTE:  PROPIA





A continuación, se mostrará la manera en que dos módulos ya
terminados se conectan entre sí por medio de sus parantes, esto
se hace para que las dos partes queden fijas y no queden
vulnerables a un movimiento o simplemente quede más
seguras.





Como se observa en la imagen anterior para este tipo de
conexión o unión se debe contar con unos accesorios que
suministrará el fabricante de los módulos. Estos accesorios son
de fácil colocación y de manera rápida, los cuales están
conformados por una hebilla o grapa metálica de doble agujero
que es la indicada  para unir o juntar los dos elementos,
también se cuenta con unos tornillos adicionales que solo irán
roscados con el parante, este parante cuenta con una tuerca
soldada en su interior. Estas conexiones o uniones deben ser
tres, repartidas en los parantes de manera que queden dos en
los extremos opuestos (arriba y abajo) y uno en el medio de los
parantes.
Figura 45. DETALLE DE CONEXIÓN DE DOS MÓDULOS
FUENTE:  PROPIA
IMPORTANTE
Todas las conexiones que hemos visto anteriormente
se pueden realizar en la guadua con un pequeño
cambio y es que utilizaremos varilla roscada de 3/4 y
esta varilla atraviesa la guadua cerca a sus nudos y
en donde atraviese la varilla roscada llenamos con
mortero para no sacrificar la resistencia de la
guadua, y en otros casos podemos realizar amarres
uniendo 6 hebras o hilos con alambre negro #18
(alambre estructural)
Las cubiertas utilizando guadua han tomado importancia en
grandes proyectos arquitectónicos por su peso ligero y su
facilidad al manejarlo han dado la posibilidad de crear
estupendas obras de arte con diferentes caídas y niveles, en
nuestro caso por temas de economía y facilidad a la hora de
la construcción  diseñamos una cubierta a dos caídas
repartido por el centro de la casa (eje 2), para esto
realizaremos el mismo tendido de vigas de guadua que
utilizamos en la placa del segundo piso, pero con una
diferencia y es que la columna que pertenecen al eje 2
estarán por encima un metro (100 cm) de las columnas de los
ejes 1 y eje 3 esto para garantizar una pendiente suficiente
para general la óptima evacuación en caso de lluvia esto en
cuestión de la estructuras de la cubierta.
CUBIERTA
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Figura 46. ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA
FUENTE: PROPIA 
esta estructura tiene dos finalidades, darle soporte a las
diferentes tejas del mercado y dar un esqueleto al cual las
tejas pueden fijarse ya sea con amarres convencionales o
tornillería.
Las instalaciones eléctricas son el conjunto de tuberías,
cableado, aparatos como cajas, tomacorrientes, interruptores
etc. Las normas que rigen  en Colombia las instalaciones
eléctricas se llaman RETIE.
Todas las instalaciones eléctricas tienen que estar a cargo de
personal capacitado esto debido a que se tiene que tener en
cuenta varios factores como material de la tubería, tipo de
cableado eléctrico, conocimientos sobre voltaje.
Las  líneas de instalación tienes que estar diseñadas por
profesionales eléctricos, el proceso de instalación de la
tubería se tiene que ejecutar en el momento de la fabricación
de los muros, ya que la tubería tienen que estar dentro del
muro prefabricado y tienen que estar plenamente
identificados para evitar que sean accidentalmente
perforados.
1 . E L E C T R I C A S  
INSTALACIONES
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Figura 47. ESQUEMA ELÉCTRICO
FUENTE:facilitamos.catedu.es/previo/fpelectricidad/ELECT_U
6_1_CircuitosViviendaZIP/separacin_de_circuitos.html
El ingeniero que realice el diseño eléctrico tiene que
especificar los tipos de material para las tuberías
terminales y cajas, el calibre del cableado o el alambre
dependiendo de la corriente que requiere el aparato,
tiene que establecer los aparatos especiales como las
tomas GFCI (son tomacorrientes de seguridad que se
instalan en lugares que tienen cercanía a salidas de agua)
y son espacios de trabajo (que son espacios libres que se
tienen que dejar en los tableros eléctricos para realizar
algún tipo de trabajo en un futuro.
INSTALACIONES
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Cabe aclarar que las instalaciones eléctricas ya vienen
prolongadas en el panel modular, la única tarea que se debe
hacer en campo es la conexión de las alimentaciones
eléctricas de cada módulo, es decir cada módulo contara con
un circuito independiente y cada circuito se conectara a la
caja de tacos correspondiente. Esta labor será realizada por el
electricista capacitado y certificado.
Figura 48. INSTALACIONES DENTRO DE MUROS
FUENTE:instalacioneselctricasresidenciales.blogspot.com
/2009/12/diferentes-alturas-para-las-cajas.html
Las instalaciones de agua potable tienen que estar aisladas de
las estructuras de bambú esto para evitar que en una fuga el
material tenga contacto con el agua.
Una de las medidas que facilita el buen uso y en dado caso la
preparación de alguna fuga es la instalación de válvulas de
control en cada recinto, esto para que en caso de una
reparación local no sea necesario deshabilitar todos los puntos
de agua.
Se recomienda que las tuberías para agua potable sean de
diámetros de 1/2 a 3/4 de pulgada para las tuberías de desagüe
se recomienda para lavamanos, lavaplatos y lavadoras
diámetros de 2 pulgadas o superior para la tubería de ducha y
sanitarios de recomienda diámetros mínimos de 4 pulgadas
INSTALACIONES
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2 . H I D R O S A N I T A R I A S
Figura 49. INSTALACIÓN HIDRÁULICA EN PLACA 
FUENTE:  https://fotos.habitissimo.com.co/foto/instalaciones-hidraulicas-para-banos_184464








DISEÑOS MODULACION RECOMENDADA YA
TERMINADO EL PISO 1
50
D I S E Ñ O S DISEÑO ELECTRICO PISO 1 (EN TODOS LOS
MODULOS)
51
D I S E Ñ O S DISEÑO HIDRÁULICO PISO 1 EN TODOS
LOS MÓDULOS
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D I S E Ñ O S DISEÑO DE PISO 1 DESAGÜES
53
D I S E Ñ O S DISEÑO MODULAR SEGUNDO PISO
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D I S E Ñ O S DISEÑO MODULAR SEGUNDO PISO
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D I S E Ñ O S
PERFIL VIVIENDA MODULAR PREFABRICADA
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M O N T A J E  D E  L O S  M Ó D U L O S
 figura 50. Cortesía Egoin. Casa modular prefabricada.
Fuente: (Todo sobre las casas prefabricadas, 2016)
Mientras las viviendas denominadas prefabricadas, las piezas unitarias
fabricadas en taller, necesitan de una puesta en obra in-situ al igual que
en la construcción tradicional. La arquitectura modular pretende ir un
paso más adelante, eliminando los problemas o carencias que surgían con
la prefabricación, realizando la puesta.
Ventajas:
Rapidez de instalación, se puede transportar, bajo costo, posibilidad de
situarlas en terreno rustico, alto aislamiento térmico, reducción de
consumo de energía, facilidad en el mantenimiento.
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